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1. RESUMEN	  
	  
	  
El	  presente	  Proyecto	  Final	  de	  Grado	   tiene	  por	  objeto	  dar	  a	   conocer	  el	   Facility	  Management,	  
sector	  en	  auge	  en	  Europa	  e	  incipiente	  en	  España.	  Es	  por	  ello	  que	  la	  intención	  desde	  un	  primer	  
momento	  ha	  sido	  presentar	   los	  potenciales	  beneficios,	   tanto	  cualitativos	  como	  cuantitativos,	  
que	  este	  sector	  puede	  ofrecer	  a	  las	  empresas	  hoy	  en	  día.	  
Durante	  estos	  últimos	  años	  se	  ha	  visto	  afectada	  la	  construcción	  de	  nuevas	  edificaciones	  y	  los	  
costes	  operativos	  de	   la	  manutención	  de	   los	  mismos;	  y	  es	  por	  ello	  que	  surge	   la	  necesidad	  de	  
mantener	   y	   rentabilizar	   las	   edificaciones	   existentes.	   Por	   lo	   tanto,	   la	   gestión	   integral	   de	   los	  
edificios	  se	  está	  convirtiendo	  en	  un	  área	  de	  vital	  importancia	  de	  las	  empresas,	  ya	  que	  permite	  
optimizar	   la	   rentabilidad	  de	   los	  activos	   inmobiliarios	  e	   infraestructuras,	   reducir	   los	   costes	  de	  
los	  servicios	  de	  mantenimiento	  y	  conservación	  en	  la	  explotación,	  además	  de	  ofrecer	  servicios	  
más	  competitivos	  y	  adecuados	  al	  uso.	  Es	  por	  ello	  que	   la	  gestión	   integral	  se	  convierte	  en	  una	  
salida	  alternativa	  para	  el	  ejercicio	  de	  nuestra	  profesión.	  
El	  Proyecto	  se	  divide	  en	  dos	  partes:	  
• Definición	  del	  Facility	  Management:	  sus	  orígenes	  y	  el	  camino	  que	  queda	  por	  recorrer,	  
el	   	  ámbito	  de	  aplicación,	  sus	  beneficios,	  y	  el	  potencial	  que	  ofrece	  a	  los	  Graduados	  en	  
Ciencias	  y	  Tecnologías	  de	  la	  Edificación	  
• Aplicaciones	   del	   Facility	   Management:	   en	   esta	   parte	   sólo	   se	   exponen	   dos	   de	   las	  
numerosas	   aplicaciones	   del	   Facility	   Management.	   En	   este	   caso	   se	   ha	   escogido	   la	  
Elaboración	  de	  un	  Plan	  de	  Mantenimiento	  y	  la	  Certificación	  Energética	  de	  unas	  oficinas	  
de	   Cornellà,	   por	   su	   estrecha	   relación	   con	   el	   Grado	   de	   Ciencias	   y	   Tecnologías	   de	   la	  
Edificación.	  
La	  motivación	  para	   la	   selección	  del	   tema	  de	  este	  Proyecto	  Final	  de	  Grado	  viene	  dada	  por	   la	  
experiencia	  profesional	  que	  he	  tenido	  la	  suerte	  de	  experimentar	  durante	  el	  último	  año,	  en	  el	  
seno	  de	  una	  empresa	  dedicada	  exclusivamente	  al	  Facility	  Management.	  	  
Ha	  sido	  este	  año	  el	  que	  me	  ha	  permitido	  valorar	  positivamente	  el	  potencial	  de	  este	  sector,	  así	  
como	  la	  necesidad	  de	  implantarlo	  y	  darlo	  a	  conocer	  en	  nuestro	  país.	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3. QUÉ	  ES	  EL	  FACILITY	  MANAGEMENT	  
	  
Desde	  un	  punto	  de	  vista	  lingüístico,	  simplificando	  y	  haciendo	  una	  mera	  traducción	  del	  inglés	  al	  
castellano,	  podría	  decirse	  que	  el	  Facility	  Management	  consiste	  en	  la	  Gestión	  de	  los	  Inmuebles.	  
Pero	  cuando	  hablamos	  de	  “gestión”,	  ¿a	  qué	  nos	  referimos?	  	  
3.1. CONTEXTUALIZACIÓN	  
Los	   recursos	   inmobiliarios	   adquieren	   cada	   día	   un	   papel	   más	   relevante	   en	   la	   dinámica	  
empresarial	  por	  diversos	  motivos:	  
• Coste	  y	  valor	  de	   los	  edificios:	  en	   las	  grandes	  empresas	  e	   instituciones	  el	   inmovilizado	  
en	  edificios,	  terrenos	  e	  instalaciones	  representa	  una	  media	  del	  25%	  al	  50%	  del	  activo	  
del	   balance.	   El	   coste	   del	  mantenimiento,	   además,	   constituye	   el	   80%	  del	   total	   de	   los	  
costes	  de	  un	  edificio	  a	  lo	  largo	  de	  su	  vida	  útil	  	  
• Complejidad	  de	  las	  instalaciones	  técnicas	  de	  los	  edificios	  (climatización,	  control,	  redes	  
de	  informática	  y	  comunicaciones,	  Protección	  Contra	  incendios,	  Seguridad	  patrimonial,	  
etc.)	  
• Necesidades	   en	   aumento	   de	   los	   usuarios	   y	   la	   sociedad	   (ergonomía,	   eliminación	   de	  
barreras	  arquitectónicas,	  seguridad	  personal,	  impacto	  sobre	  el	  medio	  ambiente,	  etc.)	  
• Importante	   interrelación	   entre	   instalaciones	   técnicas,	   distribución	   de	   espacio	   y	  
productividad	  de	  las	  personas.	  
Estos	   puntos,	   especialmente	   el	   último,	   hacen	   que	   sea	   necesario,	   si	   no	   imprescindible,	  
gestionar	   y	   administrar	   estos	   recursos	   de	   forma	   integrada,	   obteniendo	   de	   este	   modo	   su	  
conjunto	  y	  óptimo	  rendimiento.	  
La	  gestión	  integral	  de	  los	  edificios	  se	  está	  convirtiendo	  en	  un	  área	  de	  vital	   importancia	  de	  las	  
empresas,	   ya	   que	   permite	   optimizar	   la	   rentabilidad	   de	   los	   activos	   inmobiliarios	   e	  
infraestructuras,	   reducir	   los	   costes	   de	   los	   servicios	   de	   mantenimiento	   y	   conservación	   en	   la	  
explotación,	  además	  de	  ofrecer	  servicios	  más	  competitivos	  y	  adecuados	  al	  uso.	  
La	   diversidad	   de	   actividades	   incluidas	   en	   la	   gestión	   de	   edificios	   y	   el	   mantenimiento	   de	   las	  
instalaciones	  hace	  necesaria	   la	  profesionalización	  de	   los	   responsables	  de	  esta	  área	   funcional	  
de	  las	  empresas.	  La	  profesionalización	  de	  estas	  actividades	  ha	  dado	  paso	  a	  lo	  que	  se	  conoce	  en	  
el	  resto	  de	  países	  como	  Facility	  Manager.	  
Es	  primordial	  destacar	  una	  característica	  esencial	  del	   Facility	  Management:	  esta	  disciplina	   se	  
ocupa	   de	   actividades,	   servicios	   y	   temas	   que	   no	   están	   relacionados	   con	   las	   actividades	  
específicas	  o	  principales	  en	  las	  que	  se	  basa	  el	  negocio	  concreto	  de	  una	  organización,	  lo	  que	  se	  
conoce	  como	  el	  “core-­‐business”.	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3.2. DEFINICIONES	  
Así,	   el	   Facility	  Management	  es	   la	  disciplina	  que	   trata	   los	  diversos	  aspectos	  englobados	  en	   lo	  
que	   sería	   una	   gestión	   de	   recursos	   inmobiliarios	   de	   forma	   global	   o	   integral,	   convirtiendo	   el	  
Facility	   Manager	   en	   el	   máximo	   responsable	   por	   lo	   que	   a	   temas	   de	   instalaciones	   técnicas,	  
gestión	  de	  espacio	  y	  gestión	  de	  patrimonio	  se	  refiere.	  
La	   IFMA	   (International	   Facility	   Management	   Association)	   propone	   dos	   definiciones	   para	   el	  
Facility	  Management,	  presentándolo	  como	  “la	  práctica	  de	  coordinar	  el	  personal	  y	  el	  trabajo	  de	  
una	   organización	   en	   el	   puesto	   de	   trabajo	   físico”	   y	   “la	   práctica	   empresarial	   de	   planificar,	  
proporcionar	  y	  mantener	  entornos	  de	  trabajo	  productivos”.	  
El	   Facility	  Management	   puede	   definirse	   como	   el	   proceso	  mediante	   el	   cual	   una	   organización	  
consigue	  mantener	  con	  el	  mejor	  coste	  un	  entorno	  de	  trabajo	  de	  calidad.	  En	  este	  contexto,	  el	  
entorno	  de	  trabajo	  comprende	  tanto	  el	  lugar	  de	  trabajo	  como	  el	  edificio.	  Además,	  incluye	  un	  
conjunto	  de	  servicios	  operativos.	  	  
Los	   servicios	   suelen	   dividirse	   en	   hard	   services	   y	   soft	   services.	   Los	   primeros	   incluyen	   tareas	  
como	  asegurarse	  de	  que	  el	  aire	  acondicionado	  de	  un	  edificio	  funcione	  de	  forma	  eficaz,	  fiable,	  
segura	  y	  legal.	  En	  los	  soft	  services	  encontramos	  actividades	  como	  asegurarse	  de	  que	  se	  haga	  la	  
limpieza	  del	  edificio	  de	  forma	  regular,	  o	  controlar	  el	  trabajo	  de	  los	  contratistas	  (por	  ejemplo,	  
constructores,	  electricistas).	  
• Mantenimiento	  
• Reubicaciones	  
• Limpieza	  
• Vigilancia	  
• Recepción	  
• Jardinería	  
• Etc.	  
En	  cualquier	  caso,	  el	  Facility	  
Management	   englobará	  
siempre	   4	   elementos	  
interdependientes	   en	   el	  
ejercicio	  de	  la	  profesión:	  
• Personas	  
• Trabajo	  	   	  
• Puesto	  de	  trabajo	  
• Edificios	   que	   los	  
alojan	  
	  
	  
	  
FM	  
LUGAR	  
(mundo	  
xsico)	  
PERSONAS	  
(mundo	  
mental)	  
PROCESO	  
(mundo	  
virtual)	  
	   	   	   Figura	  1.	  Los	  3	  polos	  del	  FM	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3.3. OBJETIVOS	  DEL	  FACILITY	  MANAGEMENT	  
La	   finalidad	   del	   Facility	   Management	   es	   asegurar	   un	   entorno	   de	   trabajo	   que	   soporte	  
fuertemente	   los	   objetivos	   esenciales	   de	   negocio	   de	   la	   organización;	   para	   ello	   busca	   la	  
integración	  de	  las	  operaciones	  de	  mantenimiento,	  las	  mejoras	  y	  adaptaciones	  de	  los	  edificios	  e	  
infraestructuras	   y	   la	   eficiencia	   en	   los	   servicios	   que	   dan	   soporte	   a	   dicha	   actividad	   y	   a	   sus	  
usuarios.	  
Los	  objetivos	  genéricos	  a	  nivel	  empresarial	  son:	  
• Mejorar	  la	  productividad.	  
• Reducir	  los	  costes	  operativos	  y	  generar	  ingresos	  o	  plusvalías.	  
• Mejorar	  la	  imagen	  corporativa.	  
El	  reto	  profesional	  consiste	  en	  conseguir	  estos	  objetivos	  de	  forma	  simultánea.	  Así	  mismo,	  una	  
de	   las	   partes	   operativas	   del	   Facility	   Manager	   es	   la	   del	   mantenimiento	   del	   edificio,	   que	  
planificado	  correctamente	  consigue:	  
• Alargar	  la	  vida	  útil	  del	  edificio.	  
• Mejorar	  la	  calidad	  y	  el	  confort.	  
• Reducir	  los	  sobrecostes	  por	  operaciones	  correctivas	  no	  deseadas.	  
• Reducir	  los	  gastos	  de	  explotación.	  
• Minimizar	  las	  posibilidades	  de	  lesión	  y	  siniestro.	  
• Mejorar	  la	  gestión	  de	  los	  edificios	  bajo	  parámetros	  de	  sostenibilidad	  medioambiental.	  
• Reducir	  el	  tiempo	  de	  parada	  de	  las	  actividades.	  
	  
3.4. FUNCIONES	  DEL	  FACILITY	  MANAGEMENT	  
La	   finalidad	   del	   Facility	   Management	   (FM)	   es	   asegurar	   un	   entorno	   de	   trabajo	   que	   soporte	  
fuertemente	   los	   objetivos	   esenciales	   de	   negocio	   de	   la	   organización;	   para	   ello	   busca	   la	  
integración	  de	  las	  operaciones	  de	  mantenimiento,	  las	  mejoras	  y	  adaptaciones	  de	  los	  edificios	  e	  
infraestructuras	   y	   la	   eficiencia	   en	   los	   servicios	   que	   dan	   soporte	   a	   dicha	   actividad	   y	   a	   sus	  
usuarios.	  
Las	  funciones	  de	  un	  FM	  se	  derivan	  en	  las	  siguientes:	  
• Seguimiento	  de	  la	  estrategia	  corporativa.	  
• Funciones	  y	  vinculación	  con	  los	  edificios.	  
• Modelos	  de	  gestión	  y	  contratación.	  
• Uso	  del	  edificio,	  con	  particularización	  del	  modelo,	  organizaciones	  internas.	  
• Estudio	  y	  planificación	  de	  procesos	  de	  distribución.	  
• Control	  de	  costes	  en	  edificios.	  
• Mantenimiento:	  limpieza,	  seguridad	  y	  servicio.	  
• Gestión	  de	  consumos.	  
• Planificación	  y	  gestión	  de	  espacios.	  
	  
	  
	  
PLAN	  DE	  MANTENIMIENTO	  Y	  CERTIFICACIÓN	  ENERGÉTICA	  DE	  UNAS	  OFICINAS	  EN	  CORNELLÀ	  
	  
13	  
3.5. HISTORIA	  Y	  EVOLUCIÓN	  DEL	  FACILITY	  MANAGEMENT	  
Inicialmente	   el	   Facility	   Management	   se	   centraba	   casi	   exclusivamente	   en	   la	   gestión	   del	  
mantenimiento.	  Hoy	  en	  día,	  ha	  evolucionado	  y	  se	  ha	  expandido	  hacia	  otros	  conceptos	  como	  la	  
explotación	   de	   los	   edificios,	   la	   gestión	   del	   sustitutivo	   o	   el	   control	   del	   ciclo	   de	   vida	   de	   los	  
activos,	  entre	  otros.	  
A	   principios	   de	   los	   años	   70,	   dos	   acontecimientos	   simultáneos	  dieron	  paso	   a	   la	   aparición	  del	  
Facility	  Management	  en	  los	  Estados	  Unidos.	  
• El	   uso	   de	   pantallas	   divisoras	   independientes	   en	   el	   entorno	   de	   trabajo	   fue	  
desapareciendo	  progresivamente	  dando	   lugar	  al	   sistema	  de	  mobiliario	   sofisticado	  de	  
hoy	  en	  día,	  conocido	  comúnmente	  como	  “cubículos”	  
• La	  introducción	  del	  ordenador	  en	  el	  puesto	  de	  trabajo	  
En	  ese	  momento	  aparece	  el	  concepto	  del	  “entorno	  de	  trabajo”.	  
Dos	  perspectivas	  diferentes	  determinan	  la	  importancia	  del	  entorno	  de	  trabajo:	  
• El	  Valor	  Funcional	  que	  tiene	  el	  entorno	  de	  trabajo.	  
• El	  Valor	  Económico	  relacionado	  con	  el	  entorno	  de	  trabajo.	  
Recordemos	  que	  el	  entorno	  de	  trabajo	  se	  entiende	  tanto	  a	  nivel	  concreto	  (oficina)	  como	  global	  
(edificio).	   De	   esta	  manera,	   la	   clave	   para	   comprender	   la	   importancia	   de	   la	   figura	   del	   Facility	  
Manager	  radica	  en	  este	  concepto.	  Así	  mismo,	  el	  éxito	  de	  su	  gestión	  se	  basa	  en	  que	  la	  empresa	  
o	   institución	   y	   su	   dirección	   reconozcan	   este	   destacado	   papel	   en	   el	   funcionamiento	   de	   la	  
organización.	  	  
Aunque	  algunos	  autores	  señalan	  el	  año	  1975	  como	  el	  año	  en	  que	  se	  publicó	  una	  bibliografía	  
comentada	   sobre	   la	   planificación	   de	   edificios	   destinados	   a	   educación,	   que	   puede	   ser	  
considerado	   un	   antecedente	   del	   Facility	   Management,	   se	   considera	   el	   año	   1980	   como	   el	  
primer	  destacado	  en	  esta	  disciplina.	  	  
Efectivamente,	  en	  1980	  se	  creó	  en	   los	  Estados	  Unidos	  el	  Facility	  Management	   Institute	  (FMI)	  
como	   instituto	   de	   estudio,	   cuyo	   objetivo	   principal	   era	   definir	   una	   aproximación	   al	   Facility	  
Management	  que	  lo	  uniera	  más	  a	  la	  planificación	  empresarial.	  
	  
El	   origen	   del	   FMI	   fue	   un	   departamento	   de	   investigación	   de	   Herman	   Miller	   Corporation	  
(fabricante	  de	  mobiliario	  de	  oficinas	  de	  Estados	  Unidos).	   Su	  éxito	   fue	   tal	  que	  después	  de	  un	  
cierto	   tiempo	   de	   funcionamiento	   se	   disolvió	   para	   formar	   la	   IFMA	   (International	   Facility	  
Management	  Association),	  como	  asociación	  profesional	  de	  Facilities	  Managers.	  Esta	  asociación	  
tiene	  en	  la	  actualidad	  alrededor	  de	  15.000	  afiliados.	  
	  
En	  1985	  se	  creó	  en	  Gran	  Bretaña	  la	  Association	  of	  Facility	  Managers	  (AFM),	  así	  como	  grupos	  de	  
estudio	  dependientes	  de	  otras	  asociaciones	  (como	  el	  Institute	  of	  Facility	  Management,	  IFM).	  A	  
finales	   de	   1993	   estas	   dos	   entidades	   se	   fusionaron	   para	   crear	   el	   British	   Institute	   of	   Facility	  
Management	  (BIFM)	  que	  hoy	  cuenta	  con	  más	  de	  5.000	  miembros.	  
	  
PLAN	  DE	  MANTENIMIENTO	  Y	  CERTIFICACIÓN	  ENERGÉTICA	  DE	  UNAS	  OFICINAS	  EN	  CORNELLÀ	  
	  
14	  
En	   1989	   el	  Massachusetts	   Institute	   of	   Technology	   funda	   la	   International	   Society	   of	   Facilities	  
Executives	  (ISFE),	  como	  vía	  para	  proporcionar	  intercambio	  de	  información	  y	  conocimiento	  para	  
altos	  ejecutivos	  relacionados	  con	  el	  Facility	  Management.	  
	  
A	  nivel	  europeo,	  en	  1989	  se	  crea	  el	  grupo	  EuroFM,	  de	  profesionales	  europeos	  interesados	  en	  
el	  área	  de	  Facility	  Management,	  formalizándose	  como	  una	  entidad	  jurídica	  en	  1994,	  con	  sede	  
en	  Maarsen	  (Holanda),	  con	  la	  intención	  de	  impulsar	  el	  desarrollo	  de	  esta	  área	  de	  actividad	  en	  
el	  interior	  de	  Europa.	  
	  
En	   1990	   se	   celebró	   en	   Glasgow,	   organizada	   por	   el	   grupo	   EuroFM,	   la	   primera	   conferencia	  
europea	   sobre	   Facility	  Management	   (posteriormente	  EuroFM	  ha	  organizado	   conferencias	  en	  
Rotterdam,	  1992	  y	  en	  Bruselas,	  1994).	  
	  
Desde	   1994	   este	   congreso	   se	   realiza	   conjuntamente	   con	   la	   IFMA;	   en	   1995	   se	   celebró	   en	  
Frankfurt,	   y	   en	   1996	   se	   llevó	   a	   cabo	   en	   Barcelona,	   constituyendo	   un	   hito	   por	   la	   numerosa	  
presencia	  de	  representantes	  de	  empresas	  de	  todo	  el	  continente.	  También	  en	  1990	  se	  creó	  en	  
la	  Universidad	  de	  Strathclyde,	  en	  Glasgow,	  el	  Center	  for	  Facility	  Management	  Studies,	  primer	  
centro	  de	  estudios	  sobre	  Facility	  Management	  europeo,	  que	  además	   incorpora	  en	   los	  planes	  
de	  estudio	  de	  su	  universidad	  la	  carrera	  de	  Facility	  Manager.	  
	  
En	  España,	  el	  hecho	  más	  destacable	  ha	  sido	  el	  lanzamiento	  y	  desarrollo	  por	  parte	  del	  Instituto	  
Cerdà	   del	   denominado	   Proyecto	   INFRA	   II,	   que	   desde	   Junio	   de	   1990	   hasta	   Octubre	   de	   1992	  
analizó	   el	   Facility	   Management,	   e	   identificó	   un	   conjunto	   de	   oportunidades	   de	   negocio	   que	  
podrían	  darse	  en	  España	  alrededor	  de	  esta	  temática.	  
	  
El	   Proyecto	   INFRA	   II	   contó	   con	   un	   presupuesto	   de	   125	   millones	   de	   pesetas	   de	   entonces	  
(750.000	  euros)	  y	  bajo	   la	  dirección	  de	  Joan	  Miró	  Bedós,	   fue	  realizado	  por	  el	  equipo	  formado	  
por	  José	  Luis	  Rovira,	  Manuel	  Camps,	  Mathias	  Levy	  y	  Amalia	  Heredia.	  
	  
En	   1998	  nace	   la	   Sociedad	  Española	  del	   Facility	  Management	   (SEFM),	   y	   en	   Enero	  de	  2002	   se	  
crea	  una	  delegación	  del	  IFMA	  en	  España.	  
3.6. EL	  MODELO	  FM	  
El	  Facility	  Management	  (FM),	  incluye	  a	  grandes	  rasgos	  cuatro	  áreas	  de	  responsabilidad:	  
• Sistemas	  técnicos	  e	  instalaciones.	  
• Espacio	  y	  arquitectura	  interior.	  
• Inmovilizado	  y	  patrimonio	  inmobiliario.	  
• Sistemas	  operativos.	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Y	  tres	  funciones	  básicas,	  en	  referencia	  al	  Círculo	  de	  Deming:	  
• Planificar.	  
• Ejecutar.	  
• Gestionar.	  	  
	  
Figura	  2.	  El	  Cículo	  de	  Deming	  
Actualmente,	  la	  complicación	  de	  las	  legislaciones	  y	  la	  gran	  cantidad	  de	  temas	  y	  aspectos	  que	  se	  
asocian	   a	   los	   edificios	   corporativos	   y	   empresariales	   del	   sector	   terciario,	   principalmente	  hace	  
que	  el	  Facility	  Manager	  se	  dedique	  exclusivamente	  a	  los	  mencionados	  temas.	  
	  
Se	  debe	  destacar	  la	  importancia	  de	  medir	  adecuadamente	  aquellos	  parámetros	  y	  variables	  que	  
permitan,	   de	   una	   forma	   sencilla,	   tener	   un	   conocimiento	   puntual,	   preciso	   y	   completo	   del	  
estado	  de	  los	  elementos	  a	  gestionar	  y	  que,	  a	  su	  vez,	  alerten	  sobre	  las	  medidas	  a	  tomar.	  
	  
Quizás	   el	   elemento	   más	   relevante	   para	   describir	   la	   situación	   actual	   en	   España	   es	   que,	   a	  
diferencia	  de	  lo	  que	  ocurre	  en	  la	  mayoría	  de	  países	  europeos,	  todavía	  no	  se	  reconoce	  el	  valor	  
añadido	  que	  puede	  aportar	  a	  las	  organizaciones	  la	  gestión	  de	  actividades	  no	  esenciales	  para	  el	  
negocio	  (non-­‐core-­‐business),	  como	  es	  el	  caso	  del	  FM.	  En	  este	  sentido,	  no	  está	  tan	  extendida	  la	  
adopción	   de	   esquemas	   de	   gestión	   que	   comprendan	   de	   forma	   integrada	   o	   coordinada	   la	  
gestión	  y	  operación	  de	  los	  inmuebles.	  
En	   países	   con	   cierta	   historia	   en	   FM,	   y	   por	   ser	   un	   concepto	   nuevo,	   se	   han	   hecho	   largas	   y	  
detalladas	   listas	   de	   las	   actividades	   que	   engloba,	   lo	   que	   ha	   contribuido	   al	   hecho	   de	   que	   la	  
dirección	   de	   las	   organizaciones	   consideren	   al	   FM	   como	   un	   tema	   básicamente	   técnico.	   Este	  
factor	   hace	   que	   no	   se	   considere	   a	   un	   nivel	   superior	   (estratégico)	   y	   por	   lo	   tanto	   se	   omite	   la	  
necesidad	  de	  gestionar	  esta	  lista	  de	  actividades	  de	  forma	  integrada.	  
Es	   como	   si	   para	   describir	   la	   gestión	   de	   unas	   oficinas,	   dijéramos	   que	   incluye	   los	   servicios	   de	  
recepción,	  limpieza,	  jardinería,	  vigilancia,	  etc.	  (lista	  de	  servicios),	  cuando	  de	  lo	  que	  se	  trata	  es	  
de	  la	  integración	  de	  todos	  estos	  servicios	  para	  satisfacer	  las	  necesidades	  y	  expectativas	  de	  los	  
usuarios	  y	  proporcionar	  un	  beneficio	  a	  la	  organización	  (concepto	  de	  servicio	  asociado	  al	  FM).	  	  
De	   esto	   se	   desprende	   que	   un	   paso	   previo	   para	   la	   correcta	   implantación	   del	   FM	   consiste	   en	  
entender	  el	  negocio	  en	  el	  cual	  se	  opera,	  y	  a	  partir	  de	  este	  conocimiento	  prestar	  y	  ofrecer	  los	  
Planiﬁcar	  
Ejecutar	  Veriﬁcar	  
Actuar	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servicios	   -­‐no	   esenciales	   para	   el	   negocio-­‐	   de	   tal	   manera	   que	   soporten	   de	   forma	   óptima	   el	  
proceso	  de	  negocio	  en	  cuestión.	  
Finalmente,	  debemos	  mencionar	  también	   la	  clara	  tendencia	  hacia	  el	  outsourcing	  que	  se	  está	  
observando	  en	   los	   Estados	  Unidos	   e	   Inglaterra.	   En	   estos	   países	   (donde	   se	   inventó	   el	   Facility	  
Management)	   la	  tendencia	  a	  externalizar	  (vender	  el	  Departamento	  de	  Facility	  a	  una	  empresa	  
especializada	  o	  crear	  una	  empresa	  de	  Facility	  Management	  a	  partir	  del	  departamento	  interno)	  
es	   cada	   vez	   mayor	   y	   más	   generalizada,	   fruto	   de	   la	   especialización	   requerida	   y	   de	   las	  
necesidades	  de	  adaptarse	  a	  entornos	  muy	  competitivos	  y	  rápidamente	  cambiantes.	  
La	   responsabilidad	   del	   mantenimiento	   de	   un	   edificio	   o	   construcción	   en	   España	   suele	   estar	  
encomendado	   a	   una	   empresa	   especializada	   en	   ello.	   Es	   decir,	   la	   subcontratación	   (del	   inglés	  
outsourcing)	   es	   un	   contrato	   que	   una	   empresa	   hace	   a	   otra	   para	   que	   realice	   determinados	  
servicios,	  asignados	  originalmente	  a	  la	  primera.	  La	  empresa	  externa	  que	  resulta	  subcontratada	  
gestiona	   o	   ejecuta	   de	   forma	   diaria	   una	   función	   empresarial	   específica.	   La	   subcontratación	  
implica	   un	   alto	   nivel	   de	   confianza,	   coordinación	   y	   de	   intercambio	   bidireccional.	   La	  
subcontratación,	   o	   externalización	   de	   tareas,	   se	   puede	   hacer	   de	   dos	   maneras:	   la	   empresa	  
puede	  contratar	  solamente	  al	  personal,	  de	  tal	  forma	  que	  el	  cliente	  aportará	  los	  recursos	  tales	  
como	   las	   instalaciones,	   el	   material	   físico	   y	   el	   material	   intangible	   (información,	   conceptos,	  
ideas);	  o	  bien	  la	  empresa	  puede	  optar	  por	  contratar	  al	  personal	  y	  a	  los	  recursos.	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4. EL	  FACILITY	  MANAGER	  
	  
	  
4.1. PERFIL	  DEL	  FACILITY	  MANAGER	  
Este	  nuevo	  profesional	  agrupa	  múltiples	  disciplinas	  para	  asegurar	  la	  funcionalidad	  del	  entorno	  
construido,	   integrado	   por	   personas,	   procesos	   y	   tecnología.	   La	   conservación	   y	   su	  
mantenimiento	   deben	   liderar	   los	   criterios	   de	   sostenibilidad	   necesarios	   en	   las	  mejoras	   de	   la	  
edificación	   existente.	   Y	   los	   nuevos	   procesos	   constructivos	   que	   ya	   tienen	   implícita	   la	  
obligatoriedad	  de	  su	  mantenimiento,	  deben	  posibilitar	  una	  mayor	  seguridad	  y	  durabilidad	  a	  lo	  
largo	  de	  la	  vida	  útil	  del	  edificio.	  
Definir	  el	  perfil	  de	  un	  FM	  hoy	  en	  día	  en	  España,	  es	  similar	  al	  "problema"	  que	  se	  tuvo	  en	  este	  
país	   durante	   la	   década	   de	   los	   70,	   tratando	   de	   definir	   el	   perfil	   del	   responsable	   de	   un	  
departamento	  de	  informática.	  En	  ese	  momento	  esa	  disciplina	  aún	  no	  se	  enseñaba	  en	  centros	  
universitarios,	  entonces	  no	  existían	  las	  actuales	  Escuelas	  o	  Facultades	  de	  Informática.	  	  
De	   la	   misma	   manera,	   mientras	   en	   Estados	   Unidos	   e	   Inglaterra	   existen	   ya	   diversas	  
universidades	  y	  centros	  que	  ofrecen	  diferentes	  programas	  de	  FM,	  en	  la	  actualidad	  en	  nuestro	  
país	  hay	  un	  elevado	  desconocimiento	  tanto	  de	  esta	  disciplina,	  como	  de	  la	  necesidad	  de	  contar	  
con	  profesionales	  que	  se	  ocupen	  de	  estos	  asuntos.	  	  
En	   la	   actualidad	   coexiste	  una	  diversidad	  de	  enfoques	  para	   la	   concepción	  de	   la	   formación	  en	  
FM.	  Se	  pueden	  encontrar	  Escuelas	  Superiores	  donde	  se	  aborda,	  tanto	  desde	  una	  perspectiva	  
de	  formación	  básica	  en	  Arquitectura,	  como	  otras	  donde	  la	  formación	  básica	  es	  en	  Ingeniería,	  
como,	  finalmente,	  otras	  donde	  la	  formación	  básica	  es	  en	  Gestión	  Empresarial.	  Esto	  ya	  nos	  da	  
una	  primera	  idea	  de	  los	  "candidatos"	  a	  Facility	  Manager:	  	  
• Aparejadores	  
• Arquitectos	  Técnicos	  
• Ingenieros	  de	  la	  Edificación	  
• Graduados	  en	  Ciencias	  y	  Tecnologías	  de	  la	  Edificación	  
• Arquitectos	  
• Ingenieros	  técnicos	  
• Ingenieros	  industriales	  
• Licenciados	  en	  Empresariales,	  Gestión	  de	  Empresas,	  etc.	  
A	  pesar	  de	  que	  es	  importante	  remarcar	  que	  el	  FM	  puede	  cubrir	  -­‐en	  su	  máximo	  espectro-­‐	  todos	  
los	   temas	   indicados	   en	   el	   modelo	   indicado,	   su	   implantación	   particular	   cubrirá,	   por	   norma	  
general,	   solo	   una	   parte	   del	   mismo.	   En	   consecuencia,	   y	   dependiendo	   de	   qué	   parte	   de	   este	  
espectro	  de	  FM	  sea	  el	  alcanzado,	  y	  con	  qué	  funciones	  específicas,	  el	  perfil	  óptimo	  en	  cada	  caso	  
podrá	  variar	  de	  forma	  muy	  significativa.	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En	   cualquier	   caso,	   el	   Facility	   Manager	   debe	   poseer	   el	   conocimiento,	   la	   formación,	   las	  
habilidades	  y	  la	  experiencia	  necesarios	  para:	  
• Actuar	   como	   interlocutor	   válido	   entre	   la	   propiedad	   y	   los	   servicios	   profesionales	  
externos	  a	  través	  de	  la	  planificación	  de	  los	  procesos	  constructivos	  y	  la	  dirección	  de	  las	  
operaciones.	  
• Sintetizar	   todos	   los	   esfuerzos	   interdisciplinares	   para	   coordinar,	   organizar	   y	   controlar	  
las	  diversas	  actividades	  de	  operación	  de	  las	  instalaciones.	  
• Conocer	   los	   requerimientos	   de	   diseño	   y	   de	   ingeniería	   de	   las	   instalaciones	   con	   la	  
finalidad	  de	  adaptar	  su	  implantación	  al	  entorno	  del	  lugar	  de	  trabajo.	  
• Analizar	  las	  necesidades	  de	  espacio,	  equipamiento,	  material,	  etc.	  para	  desarrollar	  una	  
planificación	  de	  las	  mismas	  y	  realizar	  una	  eficaz	  implantación	  de	  la	  estrategia	  diseñada.	  
• Dirigir	   el	   proceso	   de	   evolución	   de	   las	   instalaciones	   para	   completar	   los	   proyectos	  
programados	  dentro	  del	  presupuesto.	  
• Coordinar	  las	  actividades	  de	  operación	  de	  los	  recursos	  inmobiliarios	  con	  el	  objetivo	  de	  
minimizar	  los	  errores	  y	  mantener	  su	  continuidad	  y	  viabilidad	  económica.	  
En	  definitiva,	  el	  Facility	  Manager	  es	  un	  generalista	  que	  gestiona	  un	  equipo	  de	  especialistas.	  El	  
desafío	  que	  tiene	  un	  Facility	  Manager	  dentro	  de	  una	  organización	  es	  llegar	  a	  formar	  un	  equipo	  
de	   personas	   que	   realizan	   las	   actividades	   propias	   del	   departamento	   obteniendo	   el	   máximo	  
rendimiento	  y	  saber	  trasladar	  a	  la	  dirección	  la	  importancia	  y	  necesidad	  del	  FM.	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5. MARCO	  NORMATIVO	  
	  
	  
5.1. INTRODUCCIÓN	  
En	  el	  año	  1986	  AENOR	  (Asociación	  Española	  de	  Normalización	  y	  Certificación)	  fue	  reconocida	  
como	  la	  única	  entidad	  aprobada	  para	  desarrollar	  las	  tareas	  de	  normalización	  y	  certificación	  en	  
nuestro	  país	  (Real	  Decreto	  1614/1985).	  	  
Posteriormente,	  el	  Real	  Decreto	  2200/1995	  de	  28	  de	  diciembre	  que	  aprobaba	  el	  Reglamento	  
de	   la	   Infraestructura	   para	   la	   Calidad	   y	   la	   Seguridad	   Industrial	   en	   España,	   ratificó	   el	  
nombramiento	   de	   AENOR	   como	   responsable	   de	   la	   elaboración	   de	   las	   normas	   españolas	  
(Normas	  UNE)	  y	  representante	  de	  los	  intereses	  españoles	  en	  los	  organismos	  de	  normalización	  
europeos	  e	  internacionales.	  
Una	  norma	  es	  un	  documento	  de	  aplicación	  
voluntaria	   que	   contiene	   especificaciones	  
técnicas	   basadas	   en	   los	   resultados	   de	   la	  
experiencia	  y	  del	  desarrollo	  tecnológico.	  
Las	  normas	  son	  el	  fruto	  del	  consenso	  entre	  
todas	   las	  partes	   interesadas	  e	   involucradas	  
en	  la	  actividad	  objeto	  de	  la	  misma.	  Además,	  
deben	   aprobarse	   por	   un	   Organismo	   de	  
Normalización	  reconocido.	  
NORMALIZACIÓN	  INTERNACIONAL	  
 
AENOR	   representa	   los	   intereses	   de	   las	  
empresas	   y	   la	   sociedad	   española	   en	   los	  
organismos	   internacionales	   y	   europeos	   de	  
normalización.	   Es	   el	   miembro	   español	   de	  
pleno	  derecho	  y	  participa	  en	  los	  órganos	  de	  
gobierno	   y	   en	   la	   actividad	   de	   los	   órganos	  
técnicos	  de	  las	  siguientes	  organizaciones:	  
• Organización	   Internacional	   de	  
Normalización,	  ISO	  
• Comisión	   Electrotécnica	  
Internacional,	  IEC	  
• Comité	   Europeo	   de	   Normalización,	  
CEN	  
	  
	  
	  
	  
	   Figura	  3.	  Elaboración	  de	  una	  norma	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5.2. 	  OBJETIVOS	  
En	  el	  mercado	  europeo,	  el	  Facility	  Management	  tiene	  una	  serie	  de	  debilidades:	  
• No	  existe	  un	  conocimiento	  real	  de	  los	  recursos	  inmobiliarios	  y	  servicios	  en	  Europa	  
• Dispersión	  en	  la	  gestión	  de	  inmuebles	  y	  servicios	  de	  soporte	  
• Indeterminación	  en	  la	  contratación	  
El	  origen	  de	  este	  proyecto	  europeo	  ha	  estado	  unido	  a	   las	  discusiones	  básicas	  de	   la	  Comisión	  
Europea.	  Un	  estándar	  europeo	  (EN)	  tiene	  que	  centrarse	  en:	  
• Ayudar	  a	  los	  países	  del	  sur	  y	  este	  de	  Europa	  al	  desarrollo	  del	  FM	  
• Mejorar	  la	  competitividad	  del	  mercado	  europeo	  de	  FM	  
• Incrementar	   la	   eficiencia	   y	   eficacia	   en	   los	   procesos	   primarios	   que	   proporcionan	   los	  
proveedores	  de	  servicios	  
• Establecer	   un	   marco	   de	   contratación	   de	   FM	   que	   favorezca	   la	   transparencia	   en	   la	  
contratación	  y	  desarrollo	  de	  los	  servicios	  
• Asegurar	  la	  calidad	  en	  los	  servicios	  obtenidos	  
• Posibilitar	  la	  certificación	  de	  los	  servicios	  y	  profesionales	  del	  FM	  
• Auspiciar	  la	  comunicación	  entre	  las	  partes	  interesadas	  
• Apoyar	  el	  desarrollo	  de	  mejores	  sistemas	  de	  información	  de	  apoyo	  a	  la	  gestión	  
5.3. EL	  PACK	  FM-­‐7	  
En	   el	   año	   2005	   se	   dio	   el	   primer	   paso	   a	   nivel	   europeo	   en	   cuanto	   a	   normativas	   de	   Facility	  
Management.	  En	  el	  año	  2007	  se	  transcribieron	  a	  España	  las	  dos	  primeras	  normativas	  (UNE-­‐EN	  
15221-­‐1:2006	  y	  UNE-­‐EN	  15221-­‐2:2006).	  En	  el	  año	  2011,	  se	  transcribieron	  las	  cuatro	  siguientes	  
normativas.	  En	  2012,	  procedió	  a:	  	  
1)	  Revisar,	  básicamente	  retoques	  de	  traducción,	  las	  cuatro	  normas	  editadas	  en	  2011	  	  
2)	  Transcribir	  la	  última	  normativa	  (UNE-­‐EN	  15221-­‐7:2012)	  
El	  FM	  pack-­‐7	  está	  compuesto	  por:	  
• UNE-­‐EN	  15221-­‐1:2006	  Gestión	  de	  Inmuebles	  y	  servicios	  de	  soporte.	  Parte	  1:	  Términos	  
y	  definiciones.	  
• UNE-­‐EN	   15221-­‐2:2006	   Gestión	   de	   Inmuebles	   y	   servicios	   de	   soporte.	   Parte	   2:	  
Directrices	  para	  la	  elaboración	  de	  acuerdos.	  
• UNE-­‐EN	   15221-­‐3:2011	   Gestión	   de	   Inmuebles	   y	   servicios	   de	   soporte.	   Parte	   3:	   Guía	  
sobre	  la	  calidad	  en	  la	  gestión	  de	  inmuebles	  y	  servicios	  de	  soporte.	  	  
• UNE-­‐EN	   15221-­‐4:2011	   Gestión	   de	   Inmuebles	   y	   servicios	   de	   soporte.	   Parte	   4:	  
Taxonomía,	   clasificación	   y	   estructuras	   en	   la	   gestión	   de	   inmuebles	   y	   servicios	   de	  
soporte.	  	  	  
• UNE-­‐EN	   15221-­‐5:2011	   Gestión	   de	   Inmuebles	   y	   servicios	   de	   soporte.	   Parte	   5:	   Guía	  
sobre	  los	  procesos	  de	  gestión	  de	  inmuebles	  y	  servicios	  de	  soporte.	  	  
• UNE-­‐EN	  15221-­‐6:2011	  Gestión	  de	   Inmuebles	  y	  servicios	  de	  soporte.	  Parte	  6:	  Parte	  6:	  
Medición	  de	  superficies	  y	  espacios	  en	  la	  gestión	  de	  inmuebles	  y	  servicios	  de	  soporte	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• UNE-­‐EN	   15221-­‐7:2012	   Gestión	   de	   Inmuebles	   y	   servicios	   de	   soporte.	   Parte	   7:	  
Directrices	  para	  los	  estudios	  comparativos	  (benchmarking)	  sobre	  el	  rendimiento.	  
	  
Figura	  4.	  Las	  7	  normas	  UNE-­‐EN	  15521	  	  
5.3.1. UNE-­‐EN	  15221-­‐1:2006	  GESTIÓN	  DE	  INMUEBLES	  Y	  SERVICIOS	  DE	  SOPORTE.	  PARTE	  1:	  
TÉRMINOS	  Y	  DEFINICIONES.	  
Con	  la	  norma	  UNE-­‐EN	  15221-­‐1	  por	  fin	  tenemos	  una	  definición	  común	  de	  FM	  para	  el	  mercado	  
Europeo:	  	  
“The	  integration	  of	  processes	  within	  an	  organization	  to	  maintain	  and	  develop	  the	  agreed	  
services	  which	  support	  and	  improve	  the	  effectiveness	  of	  its	  primary	  activities”.	  
Esta	   norma	   trata	   de	   describir	   las	   funciones	   básicas	   de	   la	   Gestión	   de	   Inmuebles	   y	   definir	   los	  
términos	   relevantes	   necesarios	   para	   entender	   el	   contexto,	   con	   el	   objetivo	   de	   definir	   un	  
lenguaje	  común:	  
• Mejorando	  la	  comunicación	  entre	  las	  partes	  
• Mejorando	  la	  eficacia	  y	  la	  calidad	  de	  rendimiento	  de	  las	  actividades	  principales	  y	  de	  los	  
procesos	  de	  Gestión	  de	  Inmuebles	  
• Desarrollando	  herramientas	  y	  sistemas	  
Este	  modelo	  muestra	  cómo	  la	  Gestión	  de	  Inmuebles	  presta	  apoyo	  a	  las	  actividades	  principales	  
de	  una	  organización,	  la	  relación	  entre	  la	  demanda	  y	  el	  suministro	  de	  servicios,	  y	  los	  diferentes	  
niveles	  de	  interacción	  en	  la	  Gestión	  de	  Inmuebles.	  	  
	  
	  
UNE-­‐EN	  
15221	  
Parte	  1:	  
Términos	  y	  
deﬁniciones	  
Parte	  2:	  
Directrices	  
para	  la	  
elaboración	  
de	  acuerdos	  
Parte	  3:	  Guía	  
sobre	  la	  
calidad	  en	  la	  
ges|ón	  de	  
inmuebles	  y	  
servicios	  de	  
soporte	  
Parte	  4:	  
Taxonomía,	  
clasiﬁcación	  y	  
estructuras	  
en	  al	  ges|ón	  
de	  inmuebles	  
Parte	  5:	  Guía	  
sobre	  los	  
procesos	  de	  
ges|ón	  de	  
inmuebles	  y	  
servicios	  de	  
soporte	  
Parte	  6:	  
Medición	  de	  
superﬁcies	  y	  
espacios	  en	  
la	  ges|ón	  de	  
inmuebles	  y	  
servicios	  de	  
soporte	  
Parte	  7:	  
Directrices	  
para	  los	  
estudios	  
compara|vos	  
sobre	  el	  
rendimiento	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Como	   la	  Gestión	   de	   Inmuebles	   cubre	   e	   integra	   un	   amplio	   campo	  de	   procesos	   y	   servicios,	   el	  
campo	  de	  aplicación	  de	  gestión	  de	  inmuebles	  se	  resume	  bajo	  dos	  títulos	  principales:	  	  
• Espacio	  e	  Infraestructuras	  	  
• Personas	  y	  Organización	  	  
Para	  comprender	  mejor	  el	  campo	  de	  aplicación	  de	  la	  Gestión	  de	  Inmuebles,	  en	  el	  Anexo	  B	  de	  la	  
norma	  se	  ilustra	  la	  relación	  entre	  los	  servicios	  e	  inmuebles	  y	  otros	  servicios	  de	  apoyo.	  
5.3.2. UNE-­‐EN	  15221-­‐2:2006	  GESTIÓN	  DE	  INMUEBLES	  Y	  SERVICIOS	  DE	  SOPORTE.	  PARTE	  2:	  
DIRECTRICES	  PARA	  LA	  ELABORACIÓN	  DE	  ACUERDOS.	  
El	  objetivo	  de	  esta	  norma	  consiste	  en	  ofrecer	  directrices	  para	  preparar	  un	  eficiente	  acuerdo	  de	  
Gestión	   de	   Inmuebles.	   Dicho	   acuerdo	   define	   por	   naturaleza	   la	   relación	   existente	   en	   una	  
organización	   que	   contrata	   los	   servicios	   al	   inmueble	   (cliente	   contratante)	   y	   una	   organización	  
que	  suministra	  estos	  servicios	  (proveedor	  de	  servicios	  de	  Gestión	  de	  Inmuebles).	  	  
Esta	  norma	   se	  ha	   escrito	  principalmente	  para	   aquellas	   organizaciones	  que	   adoptan	   servicios	  
integrados	  y/o	  un	  enfoque	  funcional	  en	  el	  inmueble.	  	  
El	  objetivo	  de	  esta	  norma	  es:	  	  
• Fomentar	   a	   nivel	   transnacional	   las	   relaciones	   del	   cliente	   contratante/proveedor	   de	  
servicios	   a	   la	   Gestión	   de	   Inmuebles	   dentro	   de	   la	   Unión	   Europea	   y	   crear	   una	   clara	  
interconexión	  entre	  ellos.	  	  
• Mejorar	   la	   calidad	   de	   los	   acuerdos	   de	   Gestión	   de	   Inmuebles	   para	   minimizar	   las	  
disputas	  y	  ajustes.	  	  
• Prestar	  ayuda	  en	  la	  selección	  y	  campo	  de	  aplicación	  de	  los	  servicios	  a	  los	  inmuebles	  e	  
identificar	  opciones	  para	  su	  prestación.	  	  
• Proporcionar	  asistencia	  y	  asesoría	  en	  la	  preparación	  y	  negociación	  de	  los	  acuerdos	  de	  
Gestión	  de	   Inmuebles	  y	  definir	  un	  ordenamiento	  en	  caso	  de	  que	  se	  pudiera	  producir	  
discrepancia.	  	  
• Identificar	  los	  tipos	  de	  acuerdos	  de	  Gestión	  de	  Inmuebles	  y	  efectuar	  recomendaciones	  
para	  el	  establecimiento	  de	  derechos	  y	  obligaciones	  entre	  las	  partes	  participantes	  en	  el	  
acuerdo.	  	  
• Simplificar	  las	  comparaciones	  entre	  los	  acuerdos	  de	  Gestión	  de	  Inmuebles.	  	  
5.3.3. UNE-­‐EN	  15221-­‐3:2011	  GESTIÓN	  DE	  INMUEBLES	  Y	  SERVICIOS	  DE	  SOPORTE.	  PARTE	  3:	  
GUÍA	  SOBRE	  LA	  CALIDAD	  EN	  LA	  GESTIÓN	  DE	  INMUEBLES	  Y	  SERVICIOS	  DE	  SOPORTE.	  	  
Esta	  norma	  europea	  proporciona	  directrices	  para	  medir,	   lograr,	  y	  mejorar	  la	  calidad	  en	  FM,	  y	  
sobre	  cómo:	  
• Aclarar	  y	  entender	  las	  cuestiones	  relativas	  a	  la	  calidad	  
• Definir	  los	  criterios	  y	  los	  indicadores	  de	  calidad	  
• Elaborar	  y	  realizar	  las	  mediciones	  de	  los	  rendimientos	  y	  de	  la	  calidad	  del	  FM	  
• Describir	  los	  factores	  subjetivos	  
• Aclarar	  las	  expectativas	  y	  la	  percepción	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• Ayudar	   en	   el	   desarrollo	   de	   los	   sistemas	   de	   medición	   y	   en	   la	   selección	   de	   los	  
indicadores	  
• Obtener	  información	  y	  conocimientos	  sobre	  los	  sistemas	  de	  medición	  y	  los	  niveles	  de	  
servicio	  
• Medir	  la	  eficacia	  de	  los	  procesos	  de	  FM	  y	  la	  efectividad	  de	  sus	  resultados	  
• Mejorar	   los	   procesos	   de	   gestión	   de	   la	   calidad	   en	   los	   niveles	   estratégico,	   táctico	   y	  
operativo	  
• Mejorar	  los	  procesos	  de	  gestión	  de	  la	  calidad	  y	  asegurar	  su	  mejora	  continua	  
• Mejorar	  la	  comunicación	  entre	  las	  partes	  interesadas	  
• Mejorar	  la	  eficacia	  de	  los	  procesos	  de	  FM	  
• Y	  otros	  aspectos	  relativos	  a	  la	  calidad	  en	  FM	  
Esta	  norma	   recalca	   la	   importancia	  de	   la	   calidad	  en	  FM,	  ya	  que	   la	   calidad	  de	   los	  procesos	  de	  
soporte	  puede	  influir	  considerablemente	  en	  las	  actividades	  principales	  y	  en	  los	  objetivos	  de	  las	  
organizaciones	  del	  cliente.	  
La	   calidad	   es	   el	   grado	   en	   que	   un	   conjunto	   de	   características	   cumple	   los	   requisitos.	   En	   el	  
contexto	   de	   FM,	   se	   deben	   cumplir	   los	   requisitos	   de	   la	   organización	   cliente,	   incluyendo	   el	  
cliente,	  el	  cliente	  ordenante,	  el	  usuario	  final	  y	  la	  sociedad	  civil.	  
5.3.4. UNE-­‐EN	  15221-­‐4:2011	  GESTIÓN	  DE	  INMUEBLES	  Y	  SERVICIOS	  DE	  SOPORTE.	  PARTE	  4:	  
TAXONOMÍA,	  CLASIFICACIÓN	  Y	  ESTRUCTURAS	  EN	  LA	  GESTIÓN	  DE	  INMUEBLES	  Y	  SERVICIOS	  
DE	  SOPORTE.	  	  
Esta	  norma	  proporciona	  una	  taxonomía	  con	  un	  modelo	  de	  relación	  que	  integra	  el	  modelo	  de	  
FM,	  la	  matriz	  de	  proceso,	  la	  estructura	  producto/servicio	  y	  un	  sistema	  de	  clasificación.	  
El	   enfoque	   de	   esta	   norma	   consiste	   en	   considerar	   el	   valor	   añadido	   proporcionado	   a	   las	  
actividades	  principales,	  adoptando	  una	  perspectiva	  del	  producto	  reconocida	  por	   los	  procesos	  
principales	   o	   las	   actividades	   centrales	   en	   la	   organización.	   Esta	   norma	   introduce	   por	   ello	   el	  
concepto	  de	  productos	  normalizados	  de	  inmuebles.	  
El	  campo	  de	  aplicación	  de	  esta	  norma	  consiste	  en	  proporcionar,	  pues,	  taxonomía	  para	  el	  FM,	  
que	  incluye:	  
• Interrelaciones	  relevantes	  de	  elementos	  y	  sus	  estructuras	  en	  FM	  
• Definiciones	   de	   términos	   y	   contenidos	   para	   normalizar	   productos	   en	   inmuebles	   que	  
proporcionen	   una	   base	   para	   el	   comercio	   internacional,	   la	   gestión	   de	   datos,	   la	  
asignación	  de	  costes	  y	  el	  análisis	  comparativo	  
• Una	   estructura	   de	   codificación	   jerárquica	   y	   de	   clasificación	   de	   alto	   nivel	   de	   los	  
productos	  normalizados	  en	  inmuebles	  
• La	   expansión	   del	   modelo	   básico	   de	   FM	   dado	   en	   la	   Norma	   EN	   15221-­‐1	  mediante	   la	  
adición	  de	  una	  escala	  de	  tiempo	  en	  el	  formato	  del	  ciclo	  de	  calidad	  denominado	  PDCA	  
(Plan,	  Do,	  Check,	  Act)	  
• Una	  vinculación	  a	  los	  costes	  existentes	  y	  a	  las	  estructuras	  de	  los	  inmuebles	  
• Alineación	  con	  los	  requisitos	  de	  las	  actividades	  principales	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Los	  beneficios	  adicionales	  que	  se	  derivan	  de	  esta	  norma	  son:	  
• Introducción	   de	   una	   visión	   orientada	   al	   cliente	   más	   que	   una	   visión	   orientada	  
específicamente	  a	  los	  activos	  
• Armonización	  de	  diferentes	  estructuras	  nacionales	  existentes	  sobre	  un	  nivel	   superior	  
relevante	  para	  la	  organización	  y	  sus	  actividades	  principales	  
5.3.5. UNE-­‐EN	  15221-­‐5:2011	  GESTIÓN	  DE	  INMUEBLES	  Y	  SERVICIOS	  DE	  SOPORTE.	  PARTE	  5:	  
GUÍA	  SOBRE	  LOS	  PROCESOS	  DE	  GESTIÓN	  DE	  INMUEBLES	  Y	  SERVICIOS	  DE	  SOPORTE	  
Esta	  norma	  pretende	  proporcionar	  directrices	   a	   todas	   las	   partes	   implicadas	   en	   la	   gestión	  de	  
inmuebles	  y	  servicios	  de	  soporte	  (FM),	  especialmente	  a	  los	  proveedores	  y	  a	  sus	  clientes,	  sobre	  
el	  desarrollo	  y	   la	  mejora	  de	   sus	  procesos	  para	  el	   soporte	  de	   las	  actividades	  principales.	  Esto	  
soportará	  el	  desarrollo,	   la	   innovación	  y	   la	  mejora	  organizacional,	  y	   formará	  una	  base	  para	  el	  
desarrollo	  profesional	  adicional	  del	  FM	  y	  su	  progreso	  en	  Europa.	  
Mediante	   la	   aplicación	   de	   esta	   norma,	   las	   organizaciones	   deberían	   poder	   comprender	   la	  
importancia	  de	  los	  procesos	  de	  gestión	  de	  inmuebles	  y	  servicios	  de	  soporte	  por	  su	  eficacia,	  y	  
entender	  la	  necesidad	  de	  valorar	  la	  madurez	  de	  sus	  procesos	  existentes.	  
Los	   procesos	   de	   gestión	   de	   inmuebles	   y	   de	   servicios	   de	   soporte	   se	   integran	   en	   tres	   niveles	  
organizacionales:	  
• Operativo	  
• Táctico	  
• Estratégico	  
En	  los	  tres	  niveles	  es	  necesario	  establecer	  acuerdos	  acerca	  de	  los	  resultados	  de	  estos	  procesos:	  
acuerdos	   operacionales	   con	   los	   usuarios	   finales,	   acuerdos	   tácticos	   con	   las	   unidades	   de	  
actividades	   comerciales	   y	   acuerdos	   estratégicos	   con	   el	   grupo	   de	   gestión	   a	   nivel	   superior	  
(dirección,	  directores	  ejecutivos).	  
5.3.6. UNE-­‐EN	  15221-­‐6:2011	  GESTIÓN	  DE	  INMUEBLES	  Y	  SERVICIOS	  DE	  SOPORTE.	  PARTE	  6:	  
MEDICIÓN	   DE	   SUPERFICIES	   Y	   ESPACIOS	   EN	   LA	   GESTIÓN	   DE	   INMUEBLES	   Y	   SERVICIOS	   DE	  
SOPORTE	  
Esta	   norma	   proporciona	   un	   marco	   de	   trabajo	   constructivo	   con	   términos,	   definiciones	   y	  
principios	  claros	  para	  la	  medición	  de	  superficies	  y	  de	  espacios	  en	  edificios,	  que	  establezca	  un	  
lenguaje	  común	  entre	  todos	  los	  participantes	  en	  toda	  la	  industria	  de	  la	  construcción,	  como	  por	  
ejemplo:	  
• Las	  distancias	  son	  medidas	  de	  una	  dimensión	  y	  se	  deberían	  expresar	  en	  metros	  (m)	  
• Las	   superficies	   son	   medidas	   de	   dos	   dimensiones	   y	   se	   deberían	   expresar	   en	   metros	  
cuadrados	  (m2)	  
• Los	   volúmenes	   son	  medidas	   de	   tres	   dimensiones	   y	   se	   deberían	   expresar	   en	  metros	  
cúbicos	  (m3)	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5.3.7. UNE-­‐EN	  15221-­‐7:2012	  GESTIÓN	  DE	  INMUEBLES	  Y	  SERVICIOS	  DE	  SOPORTE.	  PARTE	  7:	  
DIRECTRICES	   PARA	   LOS	   ESTUDIOS	   COMPARATIVOS	   (BENCHMARKING)	   SOBRE	   EL	  
RENDIMIENTO.	  
La	   NORMA	   EN-­‐15221	   contribuirá	   a	   la	   creación	   de	   un	   mercado	   europeo	   transparente	   y	  
competitivo,	  donde	  será	  más	  sencilla	  la	  implementación	  de	  una	  gestión	  eficaz	  y	  eficiente	  de	  la	  
cartera	   inmobiliaria,	   a	   la	   vez	   que	   se	   establecen	   relaciones	   de	   confianza	   y	   mutuo	   beneficio	  
entre	  los	  distintos	  partícipes	  en	  la	  gestión	  inmobiliaria.	  
Los	   estudios	   comparativos	   forman	  parte	   de	   un	   proceso	   que	   tiene	   por	   objetivo	   establecer	   el	  
alcance	  y	  los	  beneficios	  de	  mejoras	  potenciales	  en	  una	  organización,	  mediante	  la	  comparación	  
sistemática	  de	  su	  rendimiento	  con	  el	  de	  una	  o	  varias	  organizaciones.	  	  
Antes	  de	  comenzar	  con	  un	  estudio	  comparativo	  de	  gestión	  de	  inmuebles	  y	  servicios	  de	  soporte	  
se	   recomienda	   especialmente	   posicionarse	   claramente	   con	   respecto	   a	   los	   cuatros	   aspectos	  
principales	   detallados	   a	   continuación	   y	   después	   utilizar	   el	   contenido	   de	   esta	   norma	   para	  
preparar	  y	  realizar	  el	  estudio	  comparativo:	  
• La	  perspectiva	  del	  iniciador	  
• Los	   objetivos	   del	   proceso	   de	   realización	   de	   estudios	   comparativos	   definidos	   por	   el	  
iniciador:	   encontrar	   nuevas	   ideas,	   reducir	   costes	   manteniendo	   un	   nivel	   de	   servicio,	  
mejorar	  el	  nivel	  del	  servicio,	  etc	  
• El	  punto	  preciso	  en	  el	  que	  se	  considera	  que	  la	  organización	  está	  realizando	  un	  estudio	  
comparativo	  sobre	  la	  actividad	  
• La	  muestra	  del	  estudio	  comparativo	  utilizada	  para	  comparación:	  sectores	  similares	  de	  
actividades	  primarias,	  donde	  las	  comparaciones	  son	  más	  fáciles	  
Esta	   norma	   europea	   proporciona	   directrices	   para	   los	   estudios	   comparativos	   (benchmarking)	  
del	  rendimiento,	  y	  contiene	  términos	  y	  definiciones	  claras,	  así	  como	  métodos	  para	  los	  estudios	  
comparativos	  de	  productos	  y	  servicios	  de	  gestión	  de	  inmuebles	  y	  servicios	  de	  soporte,	  al	  igual	  
que	  de	  organizaciones	  y	  operaciones	  de	  gestión	  de	  inmuebles.	  
Esta	  norma	  establece	  una	  base	  común	  para	  los	  estudios	  comparativos	  de	  los	  costes	  de	  gestión	  
de	  inmuebles	  y	  servicios	  de	  soporte,	  de	  las	  superficies	  de	  planta	  y	  de	  los	  impactos	  ambientales,	  
así	  como	  de	  la	  calidad	  del	  servicio,	  de	  la	  satisfacción	  y	  de	  la	  productividad.	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PARTE	  II:	  
APLICACIONES	  DEL	  FACILITY	  MANAGEMENT	  -­‐	  	   	  
PLAN	  DE	  MANTENIMIENTO	  Y	  CERTIFICACIÓN	  ENERGÉTICA	  DE	  UNAS	  
OFICINAS	  EN	  CORNELLÀ	  DE	  LLOBREGAT	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6. PRESENTACIÓN	  DE	  LAS	  OFICINAS	  
	  
	  
6.1. EMPLAZAMIENTO	  
Las	  oficinas	  en	  cuestión	  se	  encuentran	  en	  el	  barrio	  de	  La	  Gavarra	  que	  pertenece	  al	  municipio	  
de	  Cornellà	  de	  Llobregat,	  situado	  en	  la	  provincia	  de	  Barcelona.	  
	  
Figura	  5.	  Situación	  del	  municipio	  de	  Cornellà	  de	  Llobregat	  
Cornellà	   de	   Llobregat	   es	   un	  municipio	  de	   la	  provincia	   de	   Barcelona	  (Catalunya,	  España).	   Las	  
ciudades	  limítrofes	  con	  Cornellà	  son:	  Hospitalet	  de	  Llobregat,	  Sant	  Boi	  de	  Llobregat,	  El	  Prat	  de	  
Llobregat,	  Sant	  Joan	  Despí	  y	  Esplugues	  de	  Llobregat.	  Cornellà	  de	  Llobregat	  es	  el	  municipio	  más	  
poblado	  del	  Baix	  Llobregat.	  
La	  ciudad	  de	  Cornellà	  está	  al	  suroeste	  de	  la	  gran	  conurbación	  que	  tiene	  por	  centro	  Barcelona.	  
Cornellá	  se	  sitúa	  al	  noreste	  del	  gran	  meandro	  del	  Llobregat,	  entre	   la	  orilla	   izquierda	  del	  río	  y	  
los	  estribos	  de	  la	  montaña	  de	  Collserola,	  en	  el	  límite	  nororiental	  del	  delta	  del	  Llobregat.	  
En	   los	   últimos	   treinta	   años,	   el	   Ayuntamiento	   democrático	   ha	   llevado	   a	   cabo	   un	   proceso	   de	  
lenta	   recuperación	   del	   municipio	   en	   todos	   los	   órdenes.	   Se	   ha	   racionalizado	   la	   expansión	  
urbanística	  y	  se	  han	  hecho	  llegar	  los	  servicios	  y	  equipamientos	  a	  toda	  la	  población.	  Han	  nacido	  
tres	  grandes	  zonas	  verdes,	   los	  parques	  de	  Can	  Mercader,	  de	   la	   Infanta	  y	  de	   la	  Ribera.	  Hoy	  el	  
tejido	   económico	   de	   Cornellà	   está	   mucho	   más equilibrado,	   acoge	   numerosas	   empresas	   de	  
logística	   y	   vinculadas	   a	   la	   nueva	   economía,	   como	   los	   parques	   empresariales	   World	   Trade	  
Center	   Almeda	   Park	   o	   Cityparc,	   se	   han	   creado	   grandes	   y	  modernos	   equipamientos	   como	   el 
Parc	   Esportiu Llobregat	   o	   el	  Citilab	  y	   el	   nuevo	  Estadio	   Cornellà-­‐El	   Prat	   y	   su	   centro	   comercial	  
adjunto.	  
El	  clima	  es	  típicamente	  mediterráneo	  con	  una	  media	  anual	  de	  unos	  7	  a	  9	  °C	  en	  invierno	  y	  unos	  
28	  a	  30	  °C	  en	  verano.	  En	   los	  meses	  de	   julio	  y	  agosto	  corresponde	  el	  periodo	  de	  mínimos	  de	  
lluvia	   y	  máximos	   de	   temperatura.	   Los	  máximos	   en	   cuanto	   a	   precipitaciones	   se	   registran	   en	  
general	  en	  otoño.	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Cornellà	  de	  Llobregat	  se	  divide	  administrativamente	  en	  seis	  distritos	  (I,	  II,	  III,	  IV,	  V	  y	  VI).	  Estos	  
distritos	   coinciden	   parcialmente	   con	   la	   división	   más	   usual	   y	   reconocible	   por	   parte	   de	   la	  
población,	  que	  corresponde	  a	  los	  siguientes	  barrios:	  
	  
• Almeda	  
• Centro	  
• Fontsanta-­‐Fatjó	  
• La	  Gavarra	  
• El	  Pedró	  
• Riera	  
• San	  Ildefonso	  
	   	   	   	   Figura	  6.	  Plano	  de	  situación	  de	  las	  oficinas	  en	  Cornellà	  
6.2. DESCRIPCIÓN	  DEL	  EDIFICIO	  
Las	   oficinas	   objeto	   de	   este	   proyecto	   se	   encuentran	   en	   la	   Carretera	   d’Esplugues	   nº75,	   en	  
Cornellà	  de	  Llobregat,	  en	  el	  barrio	  de	  La	  Gavarra	  del	  mismo	  municipio.	  El	  local	  está	  ubicado	  en	  
la	  Planta	  Baja	  de	  un	  edificio	  de	  viviendas	  existente,	  situado	  en	  una	  zona	  mixta,	  con	  una	  zona	  
ajardinada	  y	  una	  zona	  de	  viviendas.	  
El	  local	  dispone	  de	  dos	  fachadas	  retranqueadas,	  dispuestas	  del	  siguiente	  modo:	  
• Fachada	  principal:	  Orientación	  S	  y	  SE	  
	  
Figura	  7.	  Alzado	  de	  fachada	  SUR-­‐SURESTE	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Figura	  8.	  Fachada	  principal	  de	  las	  oficinas	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Figura	  9.	  Entrada	  principal	  de	  las	  oficinas	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• Fachada	  trasera:	  Orientación	  N	  y	  NO	  
	  
Figura	  10.	  Alzado	  de	  fachada	  NORTE-­‐NOROESTE	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Figura	  11.	  Fachada	  trasera	  de	  las	  oficinas	  	   	   	  	  Figura	  12.	  Fachada	  trasera	  de	  las	  oficinas	  
	  
El	   local	   ocupa	   la	   Planta	   Baja	   y	   el	   Entresuelo	   del	   Edificio	   A	   destinados	   a	   uso	   comercial.	   El	  
edificio,	  de	  PB+6	  plantas	  está	  destinado	  a	  uso	  de	  viviendas	  plurifamiliares	  con	  dos	  plantas	  bajo	  
rasante	  destinadas	  a	  aparcamiento.	  
En	  la	  Planta	  Baja	  se	  sitúan	  los	  accesos	  principales	  a	  las	  viviendas	  y	  el	  acceso	  principal	  al	  local	  de	  
uso	  administrativo,	  objeto	  de	  este	  proyecto.	  
Las	  oficinas	  están	  repartidas	  en	  tres	  niveles	  diferentes:	  
• SS:	  Planta	  Semisótano	  (nivel	  +99,01	  m)	  
• P00:	  Planta	  Baja	  (nivel	  +99,96	  m)	  
• P01:	  Planta	  Altillo	  (nivel	  +102,63	  m)	  
Los	   tres	   niveles	   están	   destinados	   a	   uso	   administrativo,	   diferenciando	   departamentos	   de	   la	  
empresa	  para	  cada	  uno.	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• PLANTA	  SEMISÓTANO	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Figura	  14.	  Planta	  Semisótano	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Figura	  15.	  Sala	  de	  reuniones	  de	  Planta	  Semisótano	  
	  
	  
Estancia	   Superficie	  (m2)	  
	  
Diáfana	  2	   373,71	  
Sala	  de	  Reuniones	  1	   22,08	  
Almacén	  1	   25,5	  
Sala	  Técnica	  1	   29,46	  
Escalera	  1	   3,65	  
Escalera	  2	   19,24	  
Total	   473,64	  
Figura	  13.	  Superficies	  de	  la	  planta	  Semisótano	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• PLANTA	  BAJA	  
Estancia	   Superficie	  (m2)	  
	  
Diáfana	  1	   165,42	  
Despacho	  3	   37,69	  
Reprografía	  1	   10,77	  
Despacho	  2	   21,99	  
Despacho	  1	   31,23	  
Sala	  Reuniones	  2	   18,06	  
Despacho	  4	   19,06	  
Office	  1	   11,37	  
Almacén	  2	   6,12	  
Lavabo	  1	   5,55	  
Pasillo	  1	   33,08	  
Recepción	  	   118,88	  
Lavabo	  2	   40,24	  
Total	   519,46	  
Figura	  16.	  Superficies	  de	  la	  Planta	  Baja	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Figura	  17.	  Recepción-­‐Hall	  Planta	  Baja	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Figura	  18.	  Oficinas	  Planta	  Baja	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• PLANTA	  ALTILLO	  
Estancia	   Superficie	  (m2)	  
	  
Zona	  Wifi	   37,90	  
Office	  2	   28,51	  
Despacho	  5	   22,94	  
Despacho	  6	   23,80	  
Despacho	  7	   22,08	  
Lavabo	  3	   9,85	  
Diáfana	  3	   46,10	  
Despacho	  8	   18,69	  
Sala	  Técnica	  2	   12,94	  
Almacén	  3	   26,23	  
Almacén	  4	   35,72	  
Sala	  Reuniones	  3	   23,18	  
Sala	  Reuniones	  4	   21,73	  
Sala	  Reuniones	  5	   26,30	  
Pasillo	  3	   34,70	  
Total	   390,67	  
Figura	  19.	  Superficies	  de	  la	  Planta	  Altillo	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
	   	  	  	  Figura	  20.	  Oficinas	  Planta	  Altillo	   	   	   	  	  	  	  	  	  	   Figura	  21.	  Zona	  Wi-­‐Fi	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6.3.3. CARACTERÍSTICAS	  ARQUITECTÓNICAS	  
A. ESTRUCTURA	  
La	  arquitectura	  del	  edificio	  es	  esencialmente	  de	  hormigón	  armado	  con	  pisos	  compuestos	  por	  
losas	  aligeradas	  bidireccionales,	  formadas	  por	  forjados	  reticulares	  de	  casetón	  perdido	  y	  canto	  
de	  30	  cm	  (35	  cm	  en	  Planta	  Baja),	  con	  una	  capa	  de	  compresión	  de	  5	  cm	  (10	  cm	  en	  Planta	  Baja),	  
nervios	  de	  15	  cm	  e	   intereje	  de	  85	  cm	  ortogonales	  entre	  sí.	  Los	  forjados	  descansan	  en	  pilares	  
metálicos	  y	  de	  hormigón	  armado.	  
B. CERRAMIENTOS	  EXTERIORES	  
El	  material	  predominante	  es	  el	  ladrillo	  hueco,	  de	  color	  blanco,	  colocado	  visto,	  combinado	  con	  
mortero	  monocapa	  raspado	  con	  textura	  pétrea.	  	  
C. DIVISORIAS	  INTERIORES	  
Las	  divisorias	  están	  compuestas	  por	  tabiques	  con	  perfilería	  de	  acero	  galvanizado	  de	  46	  mm	  de	  
grueso	  y	  placas	  de	  cartón-­‐yeso	  de	  15	  mm,	  formando	  un	  panel	   (15+46+15).	  En	  el	   interior	  hay	  
aislamiento	  acústico	  a	  base	  de	  lana	  de	  roca	  de	  30	  kg/m2	  de	  densidad.	  
La	  sala	  destinada	  a	  uso	  de	  instalaciones	  ubicada	  en	  la	  Planta	  Semisótano	  conforma	  un	  sector	  
de	  incendios	  independiente	  y	  los	  cerramientos	  divisorios	  son	  EI-­‐120.	  
Tal	  y	  como	  queda	  reflejado	  en	  los	  planos,	  también	  existen	  divisorias	  con	  mamparas	  de	  vidrio	  
templado	  de	  seguridad.	  
D. REVESTIMIENTOS	  Y	  ACABADOS	  
Las	  oficinas	  se	  encuentran	  bajo	  un	  falso	  techo	  metálico	  registrable	  modular	  de	  60x60	  cm;	  en	  la	  
zona	  de	  Recepción	  y	  servicios	  el	  falso	  techo	  es	  de	  cartón-­‐yeso.	  
El	  pavimento	  técnico	  está	  formado	  por	  losetas	  de	  60x60	  cm	  sobre	  pies	  regulables,	  a	  25	  cm	  de	  
altura,	  de	  manera	  que	  permita	  el	  paso	  de	  instalaciones.	  
	  
	  	  	  	  	  	  	   	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   Figura	  22.	  Fase	  de	  obra	  de	  las	  oficinas	   	   	   Figura	  23.	  Fase	  de	  obra	  de	  las	  oficinas	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6.3. DESCRIPCIÓN	  DE	  LAS	  INSTALACIONES	  DEL	  LOCAL	  
6.3.1.	  INSTALACIÓN	  DE	  CLIMATIZACIÓN	  
La	  totalidad	  del	  local	  se	  acondiciona	  mediante	  bombas	  de	  calor	  y	  sistema	  de	  expansión	  directa,	  
con	  volumen	  de	  refrigerante	  variable	  con	  recuperación	  de	  calor.	  
A. UNIDADES	  EXTERIORES	  
Marca	   Modelo	   Refrigerante	  
Potencia	  
Frigorífica	  
(kW)	  
Potencia	  
Calorífica	  
(kW)	  
Unidades	  
Potencia	  
Eléctrica	  
DAIKIN	   REYQ42P	   R410A	   118	   132	   1	   35,80	  
DAIKIN	   REYQ32P	   R410A	   90	   100	   1	   28,40	  
TOTAL	   208	   232	   2	   64,20	  
Figura	  24.	  Modelos	  y	  características	  de	  las	  unidades	  exteriores	  	  
	  
Las	   unidades	   exteriores	   están	   situadas	   en	   la	   Planta	   Baja	   dentro	   de	   un	   cerramiento	   con	  
pantallas	  acústicas	  con	  tal	  de	  evitar	  posibles	  problemas	  de	  ruido	  con	  los	  vecinos	  más	  próximos.	  
Estas	  van	  apoyadas	  sobre	  una	  bancada	  y	  fijadas	  al	  soporte	  mediante	  amortizadores	  de	  muelles	  
metálicos.	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
	  	  	  	  	  Figura	  25.	  Ubicación	  de	  la	  sala	  exterior	  de	  clima	  	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  Figura	  26.	  Sala	  de	  máquinas	  exterior	  	  
	  
	  
Figura	  27.	  Esquema	  de	  la	  situación	  de	  las	  unidades	  exteriores	  respecto	  a	  las	  oficinas	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B. CÁLCULO	  DE	  CARGAS	  TÉRMICAS	  
El	  cálculo	  de	  cargas	  térmicas	  es	  un	  estudio	  térmico	  en	  el	  cual	  se	  determinan	   las	  necesidades	  
tanto	   de	   refrigeración	   como	   de	   calefacción	   del	   local	   o	   edificio.	   	   Para	   la	   realización	   de	   este	  
estudio	   son	   requeridas	   las	   características	   constructivas	   del	   edificio,	   su	   uso	   y	   las	   condiciones	  
ambientales,	  tanto	  exteriores	  como	  interiores.	  
A	  continuación	  se	  detalla	  el	  resumen	  de	  las	  necesidades	  térmicas	  del	  local:	  
ESTANCIA	  
FRÍO	  
(kW)	  
CALOR	  
(kW)	  
PLANTA	  SEMISÓTANO	  
Y	  PLANTA	  BAJA	  
137,1	   120,4	  
PLANTA	  ALTILLO	   44,5	   32,1	  	  
TOTAL	   181,6	   152,6	  
	   	   	   	   	   Figura	  28.	  Cargas	  térmicas	  
	  
C. DESCRIPCIÓN	  DEL	  SISTEMA	  DE	  CLIMATIZACIÓN	  
Los	  elementos	  que	  configuran	  la	  instalación	  son	  los	  siguientes:	  
• Unidad	  Exterior	  o	  Condensadora	  
• Tubería	  Frigorífica	  
• Unidades	  Interiores	  o	  Evaporadoras	  
• Conductos	  de	  ventilación	  y	  elementos	  de	  difusión.	  
• Mando	  de	  control	  
• Instalación	  de	  datos	  (	  Bus	  de	  comunicaciones	  )	  
• Conexión	  Eléctrica	  
• Gestión	  Centralizada	  
D. UNIDADES	  INTERIORES	  
Las	  unidades	  interiores	  son	  del	  tipo	  de	  conducto	  en	  Planta	  Baja	  y	  de	  suelo	  con	  envolvente	  en	  la	  
Planta	  Altillo.	  
	  
Figura	  29.	  Modelos	  y	  características	  de	  	  las	  unidades	  interiores	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6.3.2. RENOVACIÓN	  DE	  AIRE	  
El	  recuperador	  entálpico	  es	  utilizado	  en	  la	  instalación	  como	  el	  elemento	  encargado	  de	  aportar	  
aire	  de	  renovación	  al	  sistema.	  	  Mediante	  el	  flujo	  de	  aire	  cruzado	  se	  obtiene	  una	  ganancia	  tanto	  
de	  energía	  térmica	  como	  de	  humedad,	  resumiéndose	  estas	  en	  una	  ganancia	  de	  entalpía.	  	  Con	  
ello	   aprovechamos	   la	   energía	   térmica	   y	   humedad	   del	   aire	   de	   extracción	   para	   aportarle	   una	  
ganancia	  energética	  al	  aire	  de	  impulsión.	  De	  esta	  manera	  se	  consigue	  un	  dimensionado	  inferior	  
de	  las	  unidades	  interiores	  o	  evaporadoras	  del	  sistema	  así	  como	  una	  contribución	  a	  la	  eficiencia	  
energética	   del	   conjunto.	   	   Además,	   y	   para	   dar	   cumplimiento	   a	   las	   exigencias	   del	   RITE	  
(Reglamento	   de	   Instalaciones	   Térmicas	   en	   Edificios)	   en	   lo	   que	   respecta	   a	   la	   exigencia	   de	  
calidad	  de	  aire	  interior,	  	  la	  mayoría	  de	  equipos	  llevan	  incorporados	  filtros	  de	  alta	  eficiencia.	  	  El	  
rendimiento	  medio	  estacional	  de	  estos	  equipos	  se	  encuentra	  entre	  el	  30%	  y	  el	  70%.	  
Se	  detallan	  a	  continuación	  los	  equipos	  instalados	  para	  el	  pretratamiento	  del	  aire	  exterior:	  
1.	   Recuperador	   entálpico	   y	   humidificador	   con	   batería	   de	   expansión	   directa	   RE-­‐1	   DAIKIN	  
VKM100GM,	  con	  las	  siguientes	  características:	  
• Potencia	  frigorífica:	   	   	   	   9,12	  kW	  
• Potencia	  calorífica:	   	   	   	   10,69	  kW	  
• Capacidad	  de	  humectación:	   	   	   5,4	  kg/h	  
• Eficiencia	  intercambiador	  temperatura:	  	   75%	  
• Eficiencia	  intercambiador	  entálpico:	   	   64%	  
• Caudal	  de	  aire:	   	   	   	   	   950/820	  m3/h	  
• Potencia	  eléctrica:	   	   	   	   0,57	  kW	  
2.	   Recuperador	   entálpico	   y	   humidificador	   con	   batería	   de	   expansión	   directa	   RE-­‐2	   DAIKIN	  
VKM80GM,	  con	  las	  siguientes	  características:	  
• Potencia	  frigorífica:	   	   	   	   7,46	  kW	  
• Potencia	  calorífica:	   	   	   	   8,79	  kW	  
• Capacidad	  de	  humectación:	   	   	   4,0	  kg/h	  
• Eficiencia	  intercambiador	  temperatura:	  	   78%	  
• Eficiencia	  intercambiador	  entálpico:	   	   66%	  
• Caudal	  de	  aire:	   	   	   	   	   750/640	  m3/h	  
• Potencia	  eléctrica:	   	   	   	   0,56	  kW	  
	  
Figura	  30.	  Esquema	  de	  funcionamiento	  de	  un	  recuperador	  entálpico	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6.3.3. INSTALACIÓN	  ELÉCTRICA	  –	  BAJA	  TENSIÓN	  
A. DISTRIBUCIÓN	  DE	  POTENCIAS	  
Ident.	   Descripción	  
Potencia	  
(kW)	  
Coef.	  
Simultaneidad	  
Potencia	  
cálculo	  
Tensión	  (V)	  
L.G.A.N.	  
Cuadro	  General	  de	  
Distribución	  
165,89	   0,70	   116,43	   400	  
L.G.A.S.	  
Subcuadro	  Planta	  
Baja	  SAI	  
41,65	   0,90	   37,49	   400	  
L1	  
Subcuadro	  
Climatización	  
86,36	   0,83	   71,25	   400	  
Figura	  31.	  Distribución	  de	  potencias	  
	  
La	  potencia	   total	  es	   la	  potencia	  del	  CGD	   (116,43	  kW),	  por	   lo	   tanto	   la	  potencia	  contratada	  es	  
139	  kW.	  
	  
Figura	  32.	  Esquema	  unifilar	  de	  la	  instalación	  eléctrica	  
B. CANALIZACIONES	  ELÉCTRICAS	  
La	  distribución	  general	  de	  líneas	  está	  conducida	  a	  través	  de	  tres	  sistemas	  
• Bandejas	  sobre	  Falso	  Techo	  
• Bandejas	  bajo	  Pavimento	  Técnico	  
• Conducciones	  bajo	  tubo	  
	  
C. CABLEADO	  
El	  cableado	  consiste	  en	  cable	  de	  cobre	  tipo	  750	  V	  en	  las	  conducciones	  con	  tubos	  y	  del	  tipo	  RV	  
de	  0,6/1kV	  en	  los	  recorridos	  para	  la	  bandeja	  metálica.	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Para	  todo	  el	  recorrido	  de	  las	  bandejas	  eléctricas	  hay	  instalado	  un	  conductor	  desnudo	  de	  cobre	  
y	  sección	  de	  35	  mm2.	  Todas	  las	  masas	  y	  canalizaciones	  metálicas	  están	  conectadas	  al	  circuito	  
de	  protección.	  
6.3.4. INSTALACIÓN	  ELÉCTRICA	  -­‐	  ALUMBRADO	  
Las	  luminarias	  instaladas	  son	  las	  siguientes:	  
• 26	  downlight	  PHILIPS	  EUROPA	  2	  FBS120	  
• 14	  downlight	  PHILIPS	  FUGATO	  PERFORMANCE	  FBS271	  
• 8	  luminarias	  suspendidas	  PHILIPS	  ROTARIS	  TBS740	  
• 72	  pantallas	  fluorescentes	  empotradas	  PHILIPS	  IMPALA	  FBS160	  
• 17	  regletas	  fluorescentes	  suspendidas	  REGENT	  LIGHTING	  FLOW	  FDH	  T5	  
• 13	  regletas	  fluorescentes	  suspendidas	  PHILIPS	  PACIFIC	  TCW216	  
• 43	  regletas	  fluorescentes	  suspendidas	  PHILIPS	  X-­‐TENDOLIGHT	  FCS398	  
	  
6.3.5. SISTEMA	  DE	  ALIMENTACIÓN	  ININTERRUMPIDA	  (SAI)	  
El	   local	   cuenta	   con	   un	   Sistema	   de	   Alimentación	   Ininterrumpida	   formado	   por	   un	   equipo	  
instalado	  en	  la	  Sala	  Técnica	  de	  la	  planta	  Semisótano.	  
Un	  sistema	  de	   alimentación	   ininterrumpida,	  SAI,	   es	   un	  dispositivo	  que,	   gracias	   a	   sus	  baterías,	  
puede	  proporcionar	  energía	   eléctrica	  por	   un	   tiempo	   limitado	   en	   caso	   de	   fallo	   del	   suministro	  
eléctrico	  convencional.	   	  Otras	  de	  las	  funcionalidades	  que	  se	  le	  puede	  atribuir	  a	  estos	  equipos	  
es	   la	   de	   suministrar	   energía	   eléctrica	   de	   gran	   calidad.	   	   Ésta	   se	   consigue	  mediante	   el	   uso	   de	  
rectificadores	  e	  inversores	  consiguiendo	  una	  forma	  de	  onda	  sinusoidal	  perfecta.	  
	  
	  
Figura	  33.	  Esquema	  de	  funcionamiento	  de	  un	  SAI	  
El	  uso	  de	  SAI's	  está	  concebido	  principalmente	  para	  	  equipos	  o	  cargas	  críticas,	  como	  pueden	  ser	  
aparatos	  industriales	  o	  informáticos	  que	  requieren	  tener	  siempre	  alimentación	  y	  que	  ésta	  sea	  
de	  calidad,	  debido	  a	   la	  necesidad	  de	  estar	  en	   todo	  momento	  operativos	  y	   sin	   fallos	   (picos	  o	  
caídas	  de	  tensión).	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6.3.6. INSTALACIÓN	  DE	  PROTECCIÓN	  CONTRA	  INCENDIOS	  
La	  instalación	  de	  PCI	  está	  definida	  a	  partir	  de:	  
• Central	  de	  Incendios	  Analógica	  de	  dos	  lazos	  
• Detectores	  térmicos	  termovelocimétricos	  
• Detectores	  de	  Humos	  Ópticos	  Fotoeléctricos	  
• Pulsadores	  Direccionables	  
• Sirenas	  de	  Emergencia	  
• Pilotos	  de	  acción	  
• Extintores	  
• Señalización	  en	  todo	  el	  edificio	  
	  
Figura	  34.	  Plano	  de	  la	  instalación	  de	  PCI	  
6.3.7. INSTALACIÓN	  DE	  FONTANERÍA	  Y	  SANEAMIENTO	  
En	  la	  planta	  Semisótano	  se	  encuentra	  la	  entrada	  de	  la	  instalación	  de	  agua	  potable,	  así	  como	  la	  
valvulería	  (de	  corte,	  antirretorno),	  contador,	  etc.	  
Los	  elementos	  de	  consumo	  de	  agua	  que	  existen	  en	  el	  edificio	  son:	  
• 4	  lavabos	  con	  agua	  fría	  y	  grifo	  temporizado	  
• 2	  duchas	  con	  ACS	  y	  grifo	  mezclador	  temporizado	  
• 10	  inodoros	  con	  tanque	  
• 2	  urinarios	  dotados	  de	  fluxor	  
• 1	  vertedero	  
• 2	  office	  
	  
6.3.8. APARATOS	  ELEVADORES	  
En	   el	   local	   existe	   únicamente	   un	   aparato	   elevador.	   Se	   trata	   de	   una	   PEV-­‐PMR	   (Plataforma	  
Elevadora	   Vertical	   para	   Personas	   con	   Movilidad	   Reducida).	   Con	   3	   paradas,	   la	   plataforma	  
elevadora	  permite	  llegar	  a	  los	  3	  niveles.	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7. 	  PLAN	  DE	  MANTENIMIENTO	  DE	  UNAS	  OFICINAS	  EN	  CORNELLÀ	  
	  
	  
7.1. INTRODUCCIÓN	  AL	  MANTENIMIENTO	  
Tal	   y	   como	   se	   ha	   planteado,	   la	   profesión	   del	   Facility	  Manager	   tiene como	   funciones,	   entre	  
otras,	  el	  desarrollo	  de	  la	  estrategia	  corporativa	  respecto	  a	  los	  recursos	  inmobiliarios,	  la	  política	  
de	  optimización	  de	  espacios,	  la	  coordinación	  de	  los	  proyectos	  de	  construcción,	  la	  renovación	  y	  
reubicación,	   la	   contratación	   de	   todos	   los	   productos	   y	   servicios	   relacionados	   con	   el	  
funcionamiento,	  la	  conservación	  y	  el	  mantenimiento	  de	  las	  instalaciones	  e	  ingenierías.	  
Mantener,	   en	   general,	   significa	   conservar	   y	   mejorar	   las	   prestaciones	   originales	   de	   un	  
elemento,	  máquina,	  instalación	  o	  edificio	  a	  lo	  largo	  del	  tiempo.	  Se	  consideran	  obra,	  trabajos	  y	  
actuaciones	  de	  mantenimiento	  todas	  aquellas	  acciones	  encaminadas	  a	  la	  conservación	  física	  y	  
funcional	  de	  un	  edificio	  a	  lo	  largo	  del	  ciclo	  de	  vida	  útil	  del	  mismo.	  
En	  este	  sentido	  es	  importante	  incorporar	  en	  el	  proyecto	  los	  conceptos	  de	  vida	  útil	  y	  economía,	  
teniendo	  en	  cuenta	  que	  esta	  última	  debe	  incluir	  todo	  el	  periodo	  para	  el	  que	  fue	  proyectado	  el	  
edificio,	  no	  solo	  su	  coste	  de	  ejecución.	  
	  
Figura	  35.	  Costes	  asociados	  a	  la	  	  vida	  de	  un	  edificio	  
7.2. VIDA	  ÚTIL	  
Se	  trata	  de	  un	  concepto	  muy	   importante	  puesto	  que	  ésta	  es	   la	  que	  marca	  el	  periodo	  de	  uso	  
estimado	   del	   edificio.	   Este	   concepto	   viene	   determinado	   por	   tres	   etapas	   diferentes:	   la	   de	  
proyecto,	  la	  de	  ejecución	  y	  la	  de	  uso.	  
En	   la	   fase	  de	  proyecto	   se	  definen	   tres	  parámetros	  esenciales	  para	   la	   vida	  útil	   del	   edificio:	   la	  
durabilidad,	   o	   expectativas	   de	   que	   un	   elemento	   pueda	   cumplir	   las	   funciones	   requeridas;	   la	  
COSTE	  GLOBAL	  
COSTE	  INICIAL	  
Terreno	  y	  urbanización,	  
Proyecto	  y	  ges|ón,	  
Construcción,	  Tasas	  
COSTE	  MANTENIMIENTO	  
Programado,	  No	  
programado,	  Coste	  
ges|ón,	  Coste	  
funcionamiento	  y	  Lmpieza	  
COSTE	  INDIRECTO	  
Equipamientos,	  Servicios	  
comunitarios,	  
Contribuciones	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mantenibilidad,	   o	   facilidad	   para	   poder	   realizar	   las	   funciones	   de	   inspección,	   limpieza,	  
reparación	  o	  sustitución;	  y	  los	  costes	  de	  explotación	  debidos	  a	  consumos	  energéticos.	  
En	  este	  trabajo	  nos	  centraremos	  principalmente	  en	  el	  periodo	  de	  uso,	  en	  el	  que	  la	  vida	  útil	  está	  
estrechamente	   ligada	   a	   la	   correcta	   ejecución	   del	   mantenimiento,	   lo	   que	   permitirá	   que	   el	  
edificio	  alcance	  la	  totalidad	  del	  tiempo	  para	  el	  que	  fue	  proyectado,	  o	  para	  el	  caso	  concreto	  de	  
edificios	  públicos,	  que	  llegue	  al	  final	  del	  periodo	  de	  explotación	  en	  perfectas	  condiciones.	  
Para	   poder	   establecer	   las	   acciones	   de	   mantenimiento,	   como	   los	   ciclos	   de	   mantenimiento,	  
reparaciones	  e	  inspecciones,	  es	  necesario	  conocer	  la	  vida	  útil	  de	  cada	  elemento	  que	  compone	  
el	  edificio. 
7.3. TIPOS	  DE	  MANTENIMIENTO	  
“Mantenimiento”	   es	   el	   conjunto	   de	   técnicas	   y	   de	   sistemas	   que	   nos	   permiten	   prevenir	   las	  
averías	  en	  los	  equipos,	  y	  efectuar	  las	  revisiones	  y	  reparaciones	  correspondientes	  con	  el	  fin	  de	  
garantizar	  el	  buen	  funcionamiento	  de	  los	  equipos.	  
En	   pocas	   palabras,	   el	   objetivo	   principal	   del	   mantenimiento	   es	   aumentar	   los	   beneficios,	  
evitando	   las	   pérdidas	   por	   piezas	   defectuosas	   o	   por	   paradas	   intempestivas	   de	   la	   línea	   de	  
producción.	  
Hay	   diversas	  maneras	   de	   clasificar	   los	   distintos	   tipos	   de	  mantenimientos	   a	   llevar	   a	   cabo.	   La	  
terminología	  que	  puede	  encontrarse	  es	  muy	  diversa,	  amplia	  y	  en	  ciertos	  casos,	   confusa.	  Así,	  
unos	   de	   los	   puntos	   clave	   en	   mantenimiento	   es	   la	   identificación	   de	   los	   grandes	   trabajos	   a	  
realizar,	  o	  lo	  que	  puede	  denominarse	  la	  tipología	  del	  mantenimiento	  a	  analizar	  comúnmente,	  
en	  el	  entorno	  de	  los	  edificios,	  suele	  distinguirse	  entre	  los	  que	  se	  detallan	  a	  continuación.	  
7.3.1. MANTENIMIENTO	  CORRECTIVO	  
Se	  realiza	  cuando	  ya	  se	  produce	  el	  daño	  en	  el	  equipo	  o	  el	  daño	  en	  este	  es	  inminente.	  	  Existen	  
dos	  tipos	  de	  mantenimientos	  correctivos:	  
	  
• Mantenimiento	   paliativo:	   Acciones	   destinadas	   a	   que	   los	   elementos	   cumplan	  
provisionalmente	  su	  funciones	  
• Mantenimiento	  curativo:	  Acciones	  destinadas	  a	  devolver	  a	  los	  elementos	  sus	  funciones	  
de	  origen	  
7.3.2. MANTENIMIENTO	  PREDICTIVO	  
Se	  basa	  en	  detectar	  una	  falla	  antes	  de	  que	  suceda,	  para	  dar	  tiempo	  a	  corregirla	  sin	  detención	  
de	   la	   producción.	   Estos	   controles	  pueden	   llevarse	   a	   cabo	  de	   forma	  periódica	  o	   continua,	   en	  
función	   de	   tipos	   de	   equipo,	   sistema	   productivo,	   etc.	   Para	   ello	   se	   usan	   instrumentos	   de	  
diagnóstico,	   aparatos	   y	   pruebas	   no	   destructivas,	   además	   de	  monitorizar	   las	   condiciones	   del	  
equipo	  mientras	  este	  se	  encuentra	  trabajando.	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7.3.3. MANTENIMIENTO	  PREVENTIVO	  	  
Se	  interviene	  con	  una	  cierta	  frecuencia	  programada,	  teniendo	  en	  cuenta	  la	  duración	  de	  vida	  de	  
las	   instalaciones,	   indicaciones	   del	   fabricante,	   tomando	   medidas	   para	   evitar	   la	   aparición	   de	  
fallos.	  
Dentro	   de	   este	   grupo	   se	   encuentran	   otros	   tipos	   de	   mantenimientos,	   que	   nombramos	   a	  
continuación:	  
• Mantenimiento	   normativo:	   mantenimiento	   impuesto	   por	   normativa,	   es	   decir,	   son	  
también	  actividades	  programables	  en	  las	  que	  no	  se	  interviene	  como	  consecuencia	  de	  
una	  avería,	  sino	  con	  fines	  preventivos	  y	  de	  seguridad	  
• Mantenimiento	  sistemático:	  se	  aplica	  a	  partir	  de	  un	  número	  determinado	  de	  usos	  
• Mantenimiento	  condicional:	   se	  aplica	  en	  elementos	  que	  se	  pretende	  que	  superen	  su	  
estado	  de	  servicio	  por	  encima	  de	  sus	  posibilidades	  
7.4. BENEFICIOS	  ASOCIADOS	  A	  LA	  PLANIFICACIÓN	  DEL	  MANTENIMIENTO	  
Entre	  las	  ventajas	  que	  presenta	  el	  mantenimiento	  se	  encuentran:	  
• Prolongación	  de	  la	  vida	  útil	  
• Mejora	  de	  la	  seguridad	  propia	  y	  de	  terceros	  
• Mejora	  de	  la	  calidad	  y	  el	  confort	  
• Mejora	  de	  la	  imagen	  institucional	  
• Reducción	  de	  gastos	  de	  explotación	  
• Reducción	  del	  tiempo	  de	  paro	  de	  la	  actividad	  
• Reducción	  de	  sobrecostes	  por	  intervenciones	  no	  controladas	  
• Minimización	  de	  las	  posibilidades	  de	  lesión	  y/o	  siniestro	  
• Conservación	  del	  valor	  patrimonial	  
• Mejora	   de	   la	   gestión	   de	   los	   edificios	   bajo	   parámetros	   de	   sostenibilidad	  
medioambiental	  
	  
	   Figura	  36.	  Procedimientos	  según	  tipo	  del	  edificio	  
EDIFICIO	  
NUEVO	  
EN	  FASE	  DE	  OBRA	  
SÍ	  
Proyecto	  AS	  
BUILT	  +	  control	  
ejecución	  
NO	  
Proyecto	  básico	  +	  
ejecu|vo	  +	  
control	  ejecución	  
EXISTENTE	  
Mantenimiento	  
corrector	  -­‐	  puesta	  
a	  cero	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7.5. ELABORACIÓN	  DEL	  PLAN	  DE	  MANTENIMIENTO	  MEDIANTE	  EL	  PROGRAMA	  MANTTEST	  
El	  programa	  MantTest	  es	  una	  herramienta	  informática	  creada	  para	  dar	  soporte	  en	  la	  Gestión	  
del	   Mantenimiento.	   Su	   misión	   principal	   es	   la	   de	   facilitar	   el	   manejo	   de	   todos	   los	   conceptos	  
relacionados	   con	   el	   mantenimiento	   (recursos,	   equipos,	   órdenes	   de	   trabajo,	   costes,…).	  
Normalmente	   intervienen	  una	  gran	  cantidad	  de	  elementos	  en	   la	  gestión	  del	  mantenimiento,	  
por	  lo	  que	  se	  hace	  inviable	  su	  manejo	  sin	  la	  ayuda	  de	  una	  aplicación	  informática.	  
Básicamente,	  los	  elementos	  manejados	  por	  MantTest	  y	  sus	  relaciones	  son:	  
	  
Figura	  37.	  Relaciones	  entre	  los	  elementos	  de	  MantTest	  
A	  continuación	   se	  detallan	   los	  pasos	  para	   la	   creación	  de	  un	  plan	  de	  mantenimiento,	  en	  este	  
caso,	  adaptado	  a	  las	  necesidades	  de	  las	  oficinas	  en	  Cornellà:	  
7.5.1. INVENTARIO	  
Es	  elemental,	  antes	  de	  empezar,	  recopilar	  toda	  aquella	  información	  relativa	  a	  las	  instalaciones	  
del	  edificio	  necesarias	  para	  realizar	  a	  posteriori	  el	  mantenimiento.	  	  
El	  inventario	  se	  realizará	  a	  partir	  de	  los	  planos	  AS-­‐BUILT	  de	  las	  oficinas	  y	  de	  la	  comprobación	  in	  
situ	  de	  la	  veracidad	  de	  estos	  (ver	  Anexo	  III).	  
	  
Figura	  38.	  Inventario	  de	  los	  equipos	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Una	  vez	  el	   inventario	  está	   finalizado,	  se	  procede	  a	   introducir	   todos	   los	  datos	  en	  el	  programa	  
MantTest.	  
A. DEFINICIÓN	  DE	  EQUIPOS	  
En	   este	   apartado	   se	   definen	   todos	   los	   equipos	   que	   quiera	   incluirse	   en	   el	   plan	   de	  
mantenimiento,	  con	  los	  siguientes	  parámetros:	  
• Código:	  Se	  asigna	  un	  código	  al	  proyecto	  de	  modo	  que	  pueda	  facilitar	   la	  búsqueda	  de	  
los	  equipos.	  En	  este	  caso	  se	  ha	  utilizado	  la	  codificación	  TFGxxx.	  
• Título:	  Nombre	  del	  equipo	  
	  
Figura	  39.	  Definición	  de	  equipos	  en	  MantTest	  
B. DEFINICIÓN	  DE	  LAS	  CARACTERÍSTICAS	  DEL	  EQUIPO	  
Para	  las	  diferentes	  gamas	  y/o	  equipos	  pueden	  definirse	  características.	  Cada	  característica	  se	  
encuentra	  dentro	  de	  una	   familia	   de	   características.	   Estos	  datos	   ayudarán	  en	  el	   día	   a	   día	   del	  
mantenimiento	  a	  conocer	  datos	   técnicos	  del	  equipo	  en	  cuestión,	   como	   la	  potencia	  eléctrica,	  
potencia	  frigorífica,	  número	  de	  serie,	  etc.	  
	  
Figura	  40.	  Definición	  de	  características	  de	  equipos	  en	  MantTest	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7.5.2. ZONIFICACIÓN	  
La	   definición	   de	   zonas	   físicas	   se	   realiza	   de	   forma	   jerárquica.	   Esta	   estructura	   permitirá	  
posteriormente	  realizar	  consultas	  y	  establecer	   filtros	  por	  zona	  de	  manera	  que,	  al	   seleccionar	  
una,	  se	  haga	  referencia	  a	  todo	  el	  subárbol	  asociado	  a	  ésta	  (descendientes).	  
	  
Figura	  41.	  Definición	  de	  zonas	  en	  MantTest	  
Para	  el	  Plan	  de	  Mantenimiento	  de	  las	  oficinas	  en	  cuestión	  se	  han	  dividido	  los	  espacios	  en	  
cuatro	  tipos	  de	  zonas	  diferenciadas,	  en	  función	  de	  la	  tipología	  de	  espacios.	  
	  
Figura	  42.	  Zonificación	  de	  Planta	  SS	  y	  Planta	  Baja	  
	  
Figura	  43.	  Zonificación	  de	  Planta	  Altillo	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Tal	   y	   como	   muestra	   el	   organigrama	   a	   continuación,	   se	   han	   divido	   los	   espacios	   en	   cuatro	  
tipologías	  de	  zonas:	  Oficinas,	  Servicios,	  Zonas	  comunes	  y	  Salas	  Técnicas.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Figura	  44.	  Esquema	  de	  la	  zonificación	  empleada	  para	  las	  oficinas	  
	  
La	  zonificación	  nos	  permite:	  
• Clasificar	  y	  detectar	  fallos	  operativos	  según	  la	  zona	  
• Establecer	   ratios	   de	   rendimiento	   en	   función	   del	   área	   deseada:	   según	   ubicación,	  
orientación,	  uso,	  ocupación,	  etc.	  
OFICINAS	  (OFI)	  
Salas	  diáfanas	  
• DIAF1	  
• DIAF2	  
Salas	  
reuniones	  
• SR1	  
• SR2	  
• SR3	  
• ...SR7	  
Despachos	  
• DESP1	  
• DESP2	  
• DESP3	  
• DESP4	  
• ...DESP9	  
Almacenes	  
• ALM1	  
• ALM2	  
• ALM3	  
• ALM4	  
SERVICIOS	  (SERV)	  
Aseos	  
• SERV1	  
• SERV2	  
• SERV3	  
Oﬃce	  
• OFF1	  
• OFF2	  
Cuartos	  
limpieza	  
ZONAS	  
COMUNES	  (ZC)	  
Pasillos	  
• PAS1	  
• PAS2	  
• PAS3	  
Hall	  
Recepción	  
• REC1	  
Escaleras	  
Ascensor	  
SALAS	  TÉCNICAS	  
(STEC)	  
Sala	  
instalaciones	  
• STEC1	  
Sala	  
comunicaciones	  
• STEC2	  
OFICINAS	  
CORNELLÀ
(CE_COR)	  
SEMISÓTANO	  
(SS)	  
PLANTA	  BAJA	  
(P00)	  
PLANTA	  
ALTILLO	  (P01)	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7.5.3. ASOCIACIÓN	  DE	  FAMILIA,	  GAMAS	  Y	  ESPACIO	  A	  ELEMENTOS	  DEL	  INVENTARIO	  
Una	   vez	   tenemos	   los	   equipos	   definidos,	   codificados	   y	   asignados	   a	   una	   zona,	   debemos	  
asignarlos	   a	   una	   familia	   y	   una	   gama.	   La	   base	   de	   cualquier	   plan	   de	   mantenimiento	   son	   las	  
tareas	  que	  hay	  que	  realizar	  en	  cada	  uno	  de	  los	  equipos	  y	  sistemas	  que	  componen	  el	  edificio.	  
Estas	   tareas	  deben	  ser	  posteriormente	  agrupadas	  en	  gamas,	  que	  son	  conjuntos	  de	  tareas	  de	  
mantenimiento	   que	   mantienen	   algún	   nexo	   común,	   y	   que	   se	   agrupan	   para	   facilitar	   su	  
realización	  y	  su	  control.	  
A	   partir	   del	   conocimiento	   exhaustivo	   de	   las	   características	   de	   los	   elementos	   y	   equipos,	  
componentes	   de	   cada	   instalación	   concreta,	   y	   una	   vez	   catalogados	   por	   familias	   o	   grupos	   y	  
cumplimentadas	  sus	  correspondientes	  fichas,	  se	  podrán	  establecer	  las	  gamas	  o	  protocolos	  de	  
revisiones	   específicas,	   de	   mantenimiento	   preventivo,	   que	   se	   deberán	   aplicar	   inicialmente	   a	  
cada	  equipo	  o	  conjunto.	  
La	  definición	  de	  gamas	  o	  protocolos	  específicos	  se	  basa	  en	  la	  disponibilidad	  previa	  de	  gamas	  o	  
protocolos	   genéricos	   de	   las	   que	   se	   extraigan	   las	   tareas	   concretas	   que	   se	   aplicarán	   a	   los	  
elementos	  de	  una	  instalación	  determinada	  una	  vez	  analizadas	  e	  identificadas	  las	  que	  procede	  
llevar	  a	  la	  práctica.	  Igualmente,	  las	  gamas	  específicas	  deben	  identificar	  las	  frecuencias	  con	  las	  
que	  cada	  tarea	  se	  llevará	  a	  efecto.	  
C. ASOCIACIÓN	  DE	  FAMILIA	  
La	  familia	  agrupa	  los	  equipos	  en	  generadores	  de	  energía,	  grupos	  de	  bombeo,	  accesorios	  para	  
fluidos,	   elementos	   de	   baja	   tensión,	   elementos	   de	   alta	   tensión,...	   (es	   una	   clasificación	   por	  
tipología	  de	  equipos).	  
A	   continuación	   se	   detalla	   el	   proceso	   de	   asignación	   de	   familia	   y	   gama	   aplicado	   a	   un	   equipo	  
concreto,	  en	  este	  caso	  las	  bombas	  de	  calor	  que	  alimentan	  todo	  el	  sistema	  de	  climatización	  de	  
las	  oficinas.	  
Como	  nota,	  cabe	  destacar	  que	  en	  el	  programa	  MantTest	  los	  conceptos	  de	  “gama”	  y	  “familia”	  
son	   ligeramente	   confusos.	   En	   el	   programa	   “Insatalación”	   hace	   referencia	   a	   “Familia”,	   y	  
“Familia”	  hace	  referencia	  a	  “Gama”.	  
	  
Figura	  45.	  Asociación	  de	  familia	  e	  instalación	  en	  MantTest	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Figura	  46.	  Selección	  de	  familias	  en	  MantTest	  
D. DEFINICIÓN	  DE	  GAMAS	  
Al	   asociar	   un	   equipo	   a	   una	   gama,	   éste	   hereda	   automáticamente	   todas	   sus	   operaciones,	   y	  
características.	  
	  
Figura	  47.	  Selección	  de	  familias	  en	  MantTest	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Figura	  48.	  Selección	  de	  segundo	  nivel	  de	  familia	  en	  MantTest	  
	  
	  
Figura	  49.	  Selección	  de	  tercer	  nivel	  de	  familia	  en	  MantTest	  
	  
De	  este	  modo	  se	  obtiene	  el	  código	  asociado	  a	  la	  gama	  correspondiente	  a	  las	  bombas	  de	  calor,	  
en	  este	  caso	  01.02.B	  (números	  a	  la	  izquierda	  de	  cada	  nivel).	  
	  
	  
Figura	  50.	  Operaciones	  de	  gamas	  en	  MantTest	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Figura	  51.	  Especificaciones	  de	  operaciones	  de	  gamas	  en	  MantTest	  
	  
E. ASOCIACIÓN	  DE	  FACTOR	  
Este	  parámetro	  nos	  permite	  ponderar	  la	  dedicación	  en	  tiempo	  a	  un	  equipo	  o	  a	  una	  unidad	  de	  
mantenimiento	  de	  ese	  equipo	  mediante	  la	  introducción	  del	  factor.	  De	  esta	  manera,	  al	  generar	  
la	   orden	   de	  mantenimiento	   el	   tiempo	   dedicado	   a	   ese	   equipo	   saldrá	   ponderado	   respecto	   al	  
tiempo	   dedicado	   al	   resto	   de	   equipos.	   El	   factor	   por	   defecto	   es	   100.	   Para	   equipos	   con	   difícil	  
acceso	   para	   su	   mantenimiento	   o	   que	   requieran	   medios	   auxiliares	   se	   les	   asignará	   un	   factor	  
elevado	  implicando	  que	  el	  tiempo	  dedicado	  será	  mayor	  al	  que	  el	  programa	  le	  tiene	  asociado.	  
	  
	  
Figura	  52.	  Asociación	  de	  factor	  en	  MantTest	  
	  
7.5.4. GENERACIÓN	  DE	  FICHAS	  DE	  EQUIPOS	  
Una	   vez	   tenemos	   los	   elementos	   del	   inventario	   definidos	   y	   asociados	   a	   su	   familia	   y	   gama	   se	  
procede	   a	   generar	   las	   fichas	   de	   los	   equipos	   (ver	   Anexo	   IV).	   Estas	   fichan	   permitirán	   al	  
mantenedor,	   sea	   el	   Facility	   Manager	   como	   el	   operario	   de	   mantenimiento,	   conocer	   las	  
características	  de	   los	  equipos,	  así	  como	  su	  ubicación	  en	  el	  edificio	  y	   las	  unidades	  que	  hay	  en	  
cada	  zona.	  Las	  operaciones	  asociadas	  a	  cada	  equipo	  también	  estarán	  incluidas	  en	  las	  fichas	  de	  
equipos.	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Cada	  ficha	  incluye	  la	  siguiente	  información:	  
• Familia	  
• Gama	  
• Factor	  
• Características	  técnicas	  
• Unidades	  
• Zona	  asignada	  
	  
Figura	  53.	  Ficha	  de	  una	  unidad	  interior	  directa	  tipo	  split	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7.5.5. ASOCIACIÓN	  DE	  RECURSOS	  
Un	   recurso	   es	   una	   persona	   o	   empresa	   a	   la	   que	   se	   le	   puede	   asignar	   la	   realización	   de	   una	  
operación	  de	  mantenimiento.	  
En	   nuestro	   caso,	   se	   han	   creado	   10	   recursos	   diferentes,	   cada	   uno	   responsable	   de	   realizar	   el	  
mantenimiento	  o	  inspección	  correspondiente	  a	  un	  tipo	  de	  instalación	  diferente.	  
Los	  recursos	  creados	  y	  asignados	  son	  los	  siguientes:	  
	  
Figura	  54.	  Recursos	  creados	  para	  el	  plan	  de	  mantenimiento	  
En	  resumen,	  cada	  recurso	  está	  asignado	  a	  la	  siguiente	  instalación:	  
• TFG_COND:	  Mantenimiento	  conductivo.	  Consiste	  en	  la	  inspección	  diaria	  y	  permanente	  
del	   correcto	   funcionamiento	   de	   todos	   los	   equipos.	   El	   mantenimiento	   conductivo	   es	  
una	   mezcla	   de	   mantenimiento	   preventivo	   y	   predictivo,	   con	   unas	   tareas	   y/o	  
inspecciones	  básicas,	  que	  permite	  comprobar	  el	  buen	  funcionamiento	  de	  la	  instalación	  
y	  realizar	  algún	  reajuste,	  limpieza	  o	  cualquier	  otra	  tarea	  que	  mantenga	  las	  condiciones	  
de	  uso.	  
• TFG_CLIMA:	   Empresa	   homologada	   para	   realizar	   el	   mantenimiento	   de	   equipos	   de	  
climatización.	  	  
• TFG_FRIGO:	  Frigorista	  	  
• TFG_EICAE:	  Entidad	  de	  inspección	  y	  control	  de	  aparatos	  elevadores	  
• TFG_EICBT:	  Entidad	  de	  inspección	  y	  control	  de	  equipos	  de	  Baja	  Tensión	  
• TFG_BT:	   Empresa	   homologada	   para	   realizar	   el	   mantenimiento	   de	   equipos	   de	   Baja	  
Tensión	  
• TFG_PCI:	   Empresa	   homologada	   para	   realizar	   el	   mantenimiento	   de	   equipos	   de	  
Protección	  Contra	  Incendios	  
• TFG_SAI:	   Servicio	   Técnico	   encargado	   de	   realizar	   el	   mantenimiento	   del	   Sistema	   de	  
Alimentación	  Ininterrumpida	  
• TFG_SEG:	   Empresa	   homologada	   para	   realizar	   el	   mantenimiento	   de	   la	   instalación	   de	  
Seguridad	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7.5.6. PLANNING	  DE	  MANTENIMIENTO	  
Una	  vez	  introducidos	  todos	  los	  equipos,	  y	  asignados	  la	  familia,	  la	  gama	  y	  el	  espacio	  a	  cada	  uno,	  
obtenemos	  el	  planning	  anual	  de	  las	  actuaciones	  de	  mantenimiento	  (ver	  Anexo	  V).	  
En	  nuestro	  caso,	  se	  ha	  definido	  como	  horario	  disponible	  8	  horas	  de	  L	  a	  V,	  dado	  que	  se	  trata	  de	  
oficinas.	  El	  año	  definido	  es	  2014.	  
	  
Figura	  55.	  Planning	  anual	  
7.5.7. PRESUPUESTO	  ANUAL	  
	  
Definidas	   las	  gamas	  y	   los	  equipos,	  y	  a	  partir	  de	  un	  precio/hora	  de	   los	  recursos,	  se	  obtiene	  el	  
presupuesto	  anual	  (ver	  Anexo	  VI).	  El	  importe	  total	  anual	  del	  año	  2014	  es	  de	  24.498,21	  €.	  
	  
Figura	  56.	  Fragmento	  del	  presupuesto	  anual	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En	  el	  cuadro	  inferior	  se	  encuentra	  un	  breve	  resumen	  del	  presupuesto,	  dividido	  en	  gamas.	  
	  
Figura	  57.	  Resumen	  del	  presupuesto	  anual	  por	  gamas	  
7.5.8. GESTIÓN	  DEL	  PLAN	  DE	  MANTENIMIENTO	  
Hasta	  ahora	   se	  han	  descrito	   los	  pasos	  para	  elaborar	  un	  plan	  de	  mantenimiento.	  El	  papel	  del	  
Facility	  Manager,	   sin	  embargo,	  empieza	  a	   tomar	  protagonismo	  una	  vez	  éste	  ha	   finalizado.	  El	  
Facility	   Manager	   será	   el	   responsable	   de	   llevar	   a	   cabo	   este	   plan	   de	   mantenimiento,	   y	  
asegurarse	  de	  que	   todas	   las	  operaciones	  y	   condiciones	  descritas	   se	  cumplen,	  asegurando	  de	  
este	  modo	  el	  correcto	  funcionamiento	  del	  mantenimiento	  y	   los	  servicios	  asociados	  al	  edificio	  
en	  cuestión.	  
La	   implantación	   del	   Plan	   de	   Mantenimiento	   se	   realizará	   mediante	   un	   GMAO	   (Gestión	   del	  
Mantenimiento	   asistido	   por	   Ordenador).	   Los	  Programas	   GMAO	  suelen	   estar	   compuestos	   de	  
varias	   secciones	   o	   módulos	   interconectados,	   que	   permiten	   ejecutar	   y	   llevar	   un	   control	  
exhaustivo	  de	  las	  tareas	  habituales	  en	  los	  Departamentos	  de	  Mantenimiento	  como:	  
• Control	  de	  incidencias,	  averías,	  etc.	  formando	  un	  historial	  de	  cada	  máquina	  o	  equipo.	  
• Programación	   de	   las	   revisiones	   y	   tareas	   de	   mantenimiento	   preventivo:	   limpieza,	  
lubricación,	  etc	  
• Generación	   y	   seguimiento	   de	   las	   "Órdenes	   de	   Trabajo"	   para	   los	   técnicos	   de	  
mantenimiento.	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8. CERTIFICACIÓN	  ENERGÉTICA	  
	  
La	  Directiva	  2010/31/UE,	  de	  19	  de	  mayo,	  relativa	  a	  la	  eficiencia	  energética	  de	  los	  edificios,	  que	  
deroga	   la	  Directiva	  2002/91/CE,	  obliga	  a	  expedir	  un	   certificado	  de	  eficiencia	  energética	  para	  
los	   edificios	   o	   unidades	   de	   estos,	   que	   se	   construyan,	   vendan	   o	   alquilen.	   El	   recién	   aprobado	  
Real	  Decreto	  235/2013	  de	  5	  de	  abril	  deroga	  el	  Real	  Decreto	  47/2007	  y	  regula	   la	  certificación	  
tanto	  de	  edificios	  nuevos	  como	  existentes.	  
8.1. REAL	   DECRETO	   235/2013,	   DE	   5	   DE	   ABRIL,	   DE	   CERTIFICACIÓN	   DE	   LA	   EFICIENCIA	  
	   ENERGÉTICA	  DE	  EDIFICIOS	  EXISTENTES	  
Recientemente	  se	  ha	  publicado	  el	  “Real	  Decreto	  235/2013,	  de	  5	  de	  abril,	  por	  el	  que	  se	  aprueba	  
el	  procedimiento	  básico	  para	   la	  certificación	  de	  la	  eficiencia	  energética	  de	  los	  edificios”	  en	  el	  
cual	   se	  deroga	  el	  antiguo	  RD	  47/2007	  y	  se	  unifica	  en	  un	  único	  procedimiento	   la	  certificación	  
energética	  de	  edificios	  nuevos	  y	  existentes.	  
Tanto	   por	   su	   relevancia	   en	   el	   sector	   de	   la	   edificación	   como	   por	   su	   relación	   directa	   con	   el	  
contenido	  de	  este	  trabajo	  de	   final	  de	  grado,	  a	  continuación	  se	  comentarán	   los	  aspectos	  más	  
destacados	  de	  este	  nuevo	  Real	  Decreto:	  
• Se	  establece	  la	  obligación	  de	  poner	  a	  disposición	  de	  los	  compradores	  o	  usuarios	  de	  los	  
edificios	  un	  CEE	  cuando	  se	  construyan,	  vendan	  o	  se	  arrenden	  edificios	  o	  unidades	  de	  
estos,	   con	   la	   finalidad	   de	   favorecer	   la	   promoción	   de	   edificios	   de	   alta	   eficiencia	  
energética	  y	  las	  inversiones	  en	  el	  ahorro	  de	  energía.	  
• Todos	   los	  edificios	  nuevos	  construidos	  a	  partir	  del	  31	  de	  diciembre	  de	  2020	  serán	  de	  
consumo	   de	   energía	   casi	   nulo,	   y	   en	   2018	   para	   edificios	   ocupados	   o	   propiedad	   de	  
autoridades	  públicas.	  
• Las	  autoridades	  competentes	  de	  cada	  Comunidad	  Autonómica	  habilitará	  el	  registro	  de	  
CEE,	  pondrá	  a	  disposición	  del	  público	  registros	  de	  expertos	  cualificados	  para	  hacer	  las	  
CEE,	  y	  facilitará	  una	  estadística	  de	  las	  inspecciones	  realizadas.	  
ÁMBITO	  DE	  APLICACIÓN:	  
 Edificios	  de	  nueva	  construcción.	  
 Edificios	  o	  partes	  de	  edificios	  existentes	  que	  se	  vendan	  o	  alquilen	  a	  un	  nuevo	  
arrendatario,	  siempre	  que	  no	  dispongan	  de	  un	  certificado	  en	  vigor.	  
 Edificios	   o	   partes	   de	   edificios	   en	   los	   que	   una	   autoridad	   pública	   ocupe	   una	  
superficie	  útil	  total	  superior	  a	  250	  m2	  y	  que	  sean	  frecuentados	  habitualmente	  
por	  el	  público.	  
	  SE	  EXCLUYEN	  DEL	  ÁMBITO	  DE	  APLICACIÓN:	  
 Edificios	  y	  monumentos	  protegidos	  oficialmente	  por	   ser	  parte	  de	  un	  entorno	  
declarado	  o	  en	  razón	  de	  su	  particular	  valor	  arquitectónico	  o	  histórico.	  
 Edificios	  o	  partes	  de	  edificios	  utilizados	  exclusivamente	  como	  lugares	  de	  culto	  
y	  para	  actividades	  religiosas.	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 Construcciones	   provisionales	   con	   un	   plazo	   previsto	   de	   utilización	   igual	   o	  
inferior	  a	  dos	  años.	  
 Edificios	   industriales,	   de	   la	   defensa	   y	   agrícolas	   o	   partes	   de	   los	  mismos,	   en	   la	  
parte	  destinada	  a	   talleres,	  procesos	   industriales,	  de	   la	  defensa	  y	  agrícolas	  no	  
residenciales.	  
 Edificios	   o	   partes	   de	   edificios	   aislados	   con	   una	   superficie	   útil	   total	   inferior	   a	  
50m2.	  
 Edificios	  que	  se	  compren	  para	  reformas	  importantes	  o	  demolición.	  
 Edificios	  o	  partes	  de	  edificios	  existentes	  de	  viviendas,	   cuyo	  uso	  sea	   inferior	  a	  
cuatro	   meses	   al	   año,	   o	   bien	   durante	   un	   tiempo	   limitado	   al	   año	   y	   con	   un	  
consumo	   previsto	   de	   energía	   inferior	   al	   25%	   de	   lo	   que	   resultaría	   de	   su	  
utilización	  durante	  todo	  el	  año,	  siempre	  que	  así	  conste	  mediante	  declaración	  
responsable	  del	  propietario	  de	  la	  vivienda.	  
La	   calificación	   de	   la	   eficiencia	   energética	   de	   un	   edificio	   se	   expresará	   con	   indicadores	  
energéticos	  mediante	  la	  etiqueta	  de	  eficiencia	  energética	  con	  una	  letra	  con	  una	  escala	  de	  la	  A	  
la	  G,	  de	  mayor	  a	  menor	  eficiencia	  respectivamente.	  Se	  podrá	  calcular	  mediante	  dos	  opciones:	  
a.	  Opción	  general:	  de	  carácter	  prestacional	  con	  el	  programa	  CALENER	  (VYP	  o	  GT)	  o	  alguna	  otra	  
herramienta	  alternativa	  reconocida	  y	  validada.	  
b.	  Opción	   simplificada:	   de	   carácter	   prescriptivo,	   se	   basa	   en	   el	   cumplimiento	   de	   los	  mínimos	  
que	  marca	  el	  CTE.	  
• El	  promotor	  o	  propietario	  será	  el	  responsable	  de	  encargar	  la	  realización	  del	  certificado.	  
• El	  CEE	  deberá	  contener	  (además	  de	  la	  calificación	  obtenida	  y	  de	  la	  información	  general	  
y	   constructiva	   del	   edificio)	   un	   documento	   de	   recomendaciones	   para	   la	   mejora	  
energética	  de	  edificio.	  
• Para	   un	   edificio	   de	   nueva	   construcción	   o	   rehabilitado	   la	   CEE	   tendrá	   dos	   fases:	   la	  
certificación	   del	   proyecto	   (suscrito	   por	   el	   proyectista)	   y	   la	   certificación	   del	   edificio	  
acabado	  (suscrito	  por	  la	  Dirección	  Facultativa).	  
• El	  CEE	  tendrá	  una	  validez	  de	  10	  años;	  el	  propietario	  podrá	  actualizarlo	  voluntariamente	  
cuando	  lo	  considere	  conveniente.	  
• La	  obligación	  de	   exhibir	   la	   etiqueta	  de	   eficiencia	   energética	   en	   edificios	   que	  presten	  
servicios	  públicos.	  
• En	   el	   contrato	   de	   compraventa	   el	   CEE	   se	   pondrá	   a	   disposición	   del	   adquiriente,	   en	  
contrato	  de	  arrendamiento	  será	  suficiente	  la	  exhibición	  o	  la	  entrega	  de	  una	  copia.	  
• Se	  establecen	  sanciones	  en	  caso	  de	  infracciones.	  
• El	   CEE	   acompañará	   cualquier	   operación	   de	   compraventa	   o	   alquiler	   de	   una	   vivienda,	  
local	  comercial	  u	  oficina,	   incluyendo	  la	  obligación	  de	  llevar	  esta	  información	  tanto	  en	  
los	   escaparates	   de	   las	   inmobiliarias,	   portales	   de	   Internet	   o	   cualquier	   valla	   o	   medio	  
publicitario.	  
• Es	   importante	   recordar	   que	   en	   caso	   de	   incumplimiento	   el	   propietario	   podrá	   ser	  
sancionado,	   e	   incluso	   declararse	   como	   nulo	   el	   contrato	   por	   no	   haber	   informado	  
correctamente	   al	   comprador	   o	   arrendador.
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8.2. CE3X	  
Este	  programa	  fue	  creado	  por	   la	  UTE	  formada	  por	  MIYABI	  (sociedad	  pública	  del	  Gobierno	  de	  
Navarra	  para	   la	  eficiencia	  energética	  en	   la	  edificación)	  y	  CENER	  (Centro	  Nacional	  de	  Energías	  
Renovables).	  Es	  una	  de	   las	  dos	  herramientas	  homologadas	  para	   la	  certificación	  energética	  de	  
edificios	  existentes	  de	  uso	  residencial,	  pequeño	  terciario	  y	  edificios	  de	  gran	  terciario,	  a	  partir	  
de	   indicadores	   de	   emisiones	   de	   CO2	   procedentes	   de	   los	   consumos	   de	   calefacción,	  
refrigeración,	   calentamiento	   de	   ACS,	   ventilación	   e	   iluminación.	   Como	   resultado	   el	   edificio	  
queda	   calificado	   con	   una	   letra	   que	   va	   de	   la	   G	   (para	   los	   menos	   eficientes)	   a	   la	   A	   (más	  
eficientes).	  
La	   herramienta	   también	   propone,	   y	   permite,	   la	   definición	   de	   medidas	   de	   mejora	   de	   la	  
eficiencia	  energética,	  así	  como	  el	  análisis	  económico	  de	  estas	  medidas	  a	  partir	  de	  los	  costes	  de	  
inversión,	  los	  ahorros	  de	  energía	  conseguidos	  y	  las	  facturas	  reales	  de	  energía	  del	  edificio.	  
Finalmente,	   el	   programa	   genera	   automáticamente	   un	   certificado	   que	   recoge	   la	   etiqueta	  
energética	  del	  edificio	  junto	  con	  las	  calificaciones	  que	  corresponden	  a	  las	  mejoras	  definidas.	  
El	  programa	  se	  fundamenta	  en	  la	  comparación	  del	  edificio	  objeto	  de	  la	  certificación	  y	  una	  base	  
de	   datos	   que	   ha	   sido	   elaborada	   para	   cada	   una	   de	   las	   ciudades	   representativas	   de	   las	   zonas	  
climáticas,	   con	   los	   resultados	  obtenidos	  a	  partir	  de	   realizar	  un	  gran	  número	  de	  simulaciones	  
con	  CALENER.	  
Cuando	   el	   usuario	   introduce	   los	   datos	   del	   edificio	   objeto,	   el	   programa	   parametriza	   dichas	  
variables	  y	   las	  compara	  con	  las	  características	  de	   los	  casos	  recogidos	  en	   la	  base	  de	  datos.	  De	  
esta	   forma,	   el	   software	   busca	   las	   simulaciones	   con	   características	   más	   similares	   a	   las	   del	  
edificio	   objeto	   e	   interpola	   respecto	   a	   ellas	   las	   demandas	   de	   calefacción	   y	   refrigeración,	  
obteniendo	  así	  las	  demandas	  de	  calefacción	  y	  refrigeración	  del	  edificio	  objeto.	  
En	   la	   actualidad	   el	  
programa	   está	   disponible	  
en	  castellano	  o	  en	  inglés.	  
El	   siguiente	   esquema	  
representa	   el	   proceso	   de	  
este	   procedimiento.	   A	   la	  
izquierda	   se	   representa	   la	  
base	   de	   datos	   generada	  
con	  CALENER	  con	  distintos	  
tipos	   de	   edificios	   de	   los	  
cuales	   se	   ha	   obtenido	   la	  
calificación	   energética	   y	  
cuyas	   variables	   que	   lo	  
definen	   han	   sido	  
adimensionalizadas.	   En	   la	  
parte	   de	   la	   derecha	   se	  
representa	   el	   edificio	   existente	  
Figura	  58.	  Proceso	  del	  procedimiento	  de	  calificación	  de	  CE3X	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a	  calificar,	  del	  que	  a	  partir	  de	  los	  datos	  introducidos	  por	  el	  técnico	  certificador	  se	  obtienen	  sus	  
variables	  adimensionalizadas	  para	  compararlas	  con	  las	  de	  la	  base	  de	  datos.	  A	  partir	  de	  esto	  se	  
obtienen	  las	  demandas	  energéticas	  del	  edificio	  y	  su	  calificación	  energética	  final.	  
El	  procedimiento	  para	  la	  certificación	  de	  un	  edificio	  sigue	  el	  siguiente	  esquema:	  
	  
Figura	  59.	  Estructura	  del	  procedimiento	  de	  certificación	  CE3X	  
8.2.1. ENTRADA	  DE	  DATOS	  
A. DATOS	  ADMINISTRATIVOS	  Y	  GENERALES	  
En	  primer	  lugar	  se	  identificará	  el	  edificio	  como:	  
• Residencial	  
• Pequeño	  terciario	  
• Gran	  terciario	  
En	   nuestro	   caso,	   dado	   que	   hablamos	   de	   un	   local	   comercial	   en	   Planta	   Baja	   +1,	   la	   opción	  
escogida	  es	  Pequeño	  Terciario.	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B. ENVOLVENTE	  TÉRMICA	  
La	  envolvente	  térmica	  está	  compuesta	  por	  todos	  los	  cerramientos	  que	  limitan	  entre	  espacios	  
habitables	  y	  el	  ambiente	  exterior	  –aire,	  terreno,	  otro	  edificio–	  y	  todas	  las	  particiones	  interiores	  
que	  limitan	  entre	  los	  espacios	  habitables	  y	  los	  espacios	  no	  habitables.	  
	  
Figura	  60.	  Organigrama	  de	  componentes	  de	  la	  envolvente	  térmica	  
En	   nuestro	   caso,	   dado	   que	   sólo	   estamos	   tratando	   las	   oficinas	   como	   objeto	   de	   estudio,	   la	  
cubierta	  no	  entra	  en	  consideración	  en	  la	  calificación.	  
i. Muros	  
Se	   diferencian	   tres	   tipos	   de	   muros	   según	   se	   encuentren	   en	   contacto	   con	   el	   terreno,	   sean	  
muros	  de	  fachada	  o	  estén	  en	  contacto	  con	  otro	  edificio	  (medianería).	  
Muros	  de	  fachada	  
En	  este	  estudio	  se	  han	  diferenciado	  cuatro	  muros	  de	  fachada,	  en	  función	  de	  su	  orientación:	  
• Muro	  de	  fachada	  S:	  Orientación	  SUR	  
• Muro	  de	  fachada	  SE:	  Orientación	  SURESTE	  
• Muro	  de	  facahda	  NO:	  Orientación	  NOROESTE	  
• Muro	  de	  fachada	  N:	  Orientación	  NORTE	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Figura	  61.	  Definición	  de	  muros	  de	  fachada	  
Tal	  y	  como	  muestra	  el	  detalle	  a	  continuación,	  la	  fachada	  del	  local	  está	  compuesta	  por	  una	  hoja	  
de	  ½	  pie	  de	  ladrillo	  con	  asilamiento	  térmico	  por	  el	  interior.	  
La	  composición	  de	  la	  fachada	  es	  la	  siguiente	  (exterior-­‐interior):	  
• Aplacado	  con	  piedra	  granítica	  colocado	  con	  ganchos	  de	  inox	  y	  mortero	  
• Hoja	  de	  ½	  pie	  de	  ladrillo	  cerámico	  
• Cámara	  de	  aire	  ligeramente	  ventilada	  
• Aislamiento	  térmico	  de	  lana	  de	  roca	  (8	  cm)	  
• Trasdosado	  de	  cartón	  yeso	  tipo	  PLADUR	  
• Capa	  de	  pintura	  plástica	  
	  
Figura	  62.	  Detalle	  constructivo	  de	  la	  fachada	  de	  las	  oficinas	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ii. Particiones	  interiores	  en	  contacto	  con	  espacios	  no	  habitables	  
Pueden	  ser	  de	  tres	  tipos:	  vertical,	  horizontal	  en	  contacto	  con	  espacio	  no	  habitable	  superior	  y	  
horizontal	  en	  contacto	  con	  espacio	  no	  habitable	  inferior.	  
Particiones	  horizontales	  
	  
Figura	  63.	  Definición	  de	  particiones	  horizontales	  
El	  local	  dispone	  de	  partición	  interior	  horizontal	  en	  contacto	  con	  espacio	  no	  habitable	  inferior.	  El	  
espacio	   inferior	   está	   formado	   por	   el	   parking	   enterrado,	   cuyo	   volumen	   aproximado	   (sólo	   del	  
nivel	  inmediatamente	  inferior	  y	  por	  ende	  en	  contacto	  con	  el	  local)	  es	  de	  casi	  13.000	  m3.	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Particiones	  verticales	  
	  
Figura	  64.	  Definición	  de	  particiones	  verticales	  
El	  local	  dispone	  de	  3	  particiones	  verticales	  interiores,	  que	  delimitan	  la	  superficie	  de	  las	  oficinas	  
con	  los	  espacios	  comunitarios	  de	  la	  escalera	  de	  viviendas.	  Se	  trata	  de	  3	  bloques	  de	  escaleras	  y	  
ascensores	  ligeramente	  ventilados.	  
	  
Figura	  65.	  Particiones	  verticales	  interiores	  en	  Planta	  SS	  y	  PB	  
	  
Figura	  66.	  Particiones	  verticales	  interiores	  en	  Planta	  P01	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iii. Huecos	  
	  
Figura	  67.	  Definición	  de	  huecos	  de	  fachada	  
Existen	  14	  tipos	  de	  huecos	  repartidos	  entre	   las	  diferentes	  fachadas,	  todos	  con	  características	  
diferentes.	   A	   continuación	   se	  muestran	   dos	   tipos	   de	   hueco	   de	   la	   fachada	   Sur.	   Todos	   están	  
compuestos	  por:	  
• doble	  vidrio	  con	  cámara	  
• carpintería	  de	  aluminio	  con	  rotura	  de	  Puente	  Térmico	  
• ventilación	  estática	  
• todo	  según	  condiciones	  establecidas	  en	  CTE-­‐DB-­‐HS	  	  
En	   la	   imagen	   que	   aparece	   a	   continuación	   encontramos	   la	   codificación	   que	   se	   utilizó	   en	   el	  
proyecto	  para	  distinguir	  los	  diferentes	  tipos.	  	  
Para	  este	  TFG,	   se	  ha	  utilizado	   la	  misma	  codificación	  a	   la	  hora	  de	   identificar	   los	  huecos	  en	  el	  
programa	  CE3X,	   lo	  que	  facilita	   la	  referencias.	  Por	  ejemplo,	  el	  hueco	  tipificado	  como	  “Hueco	  1	  
F5”	  en	  el	  Muro	  de	  fachada	  S	  hace	  referencia	  al	  hueco	  tipo	  F05	  de	  la	  imagen	  inferior.	  	  
	  
Figura	  68.	  Relación	  de	  tipología	  de	  huecos	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Todos	  aquellos	  huecos	  que	  estén	  situados	  bajo	  un	  voladizo	  quedarán	  indicados	  como	  tales,	  ya	  
que	   estos	   datos	   modificarán	   la	   incidencia	   solar	   y	   por	   extensión	   la	   demanda	   energética	   del	  
edificio.	  	  
	  
Figura	  69.	  Definición	  de	  voladizos	  en	  huecos	  de	  fachada	  
Del	  mismo	  modo	   se	   indicarán	   los	   retranqueos	  del	   hueco	  debidos	   al	   antepecho,	   que	  en	  este	  
caso	  es	  de	  30	  cm	  para	  todos	  los	  huecos.	  
	  
Figura	  70.	  Definición	  de	  retranqueos	  en	  huecos	  de	  fachada	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Todos	  los	  huecos	  de	  la	  fachada	  Sur	  y	  Sureste	  están	  dotados,	  además,	  de	  una	  lámina	  de	  control	  
solar	   por	   el	   exterior,	   lo	   que	   disminuye	   considerablemente	   la	   demanda	   energética	   del	   local.	  
Esta	  lámina	  nos	  permite	  corregir	  el	  factor	  solar	  a	  0,46.	  
	  
Figura	  71.	  Definición	  de	  elementos	  de	  sombreamiento	  en	  huecos	  de	  fachada	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iv. Puentes	  térmicos	  
El	   programa,	   por	   defecto,	   nos	   permite	   definir	   una	   serie	   de	   puentes	   térmicos	   (ver	   imagen	  
inferior).	  	  
En	  este	  local,	  sin	  embargo,	  el	  único	  puente	  térmico	  exsitente	  se	  encuentra	  en	  el	  “Encuentro	  de	  
fachada	   con	   forjado”,	   ya	   que	   el	   aislamiento	   térmico	   de	   ésta	   es	   interior.	   De	   este	   modo,	   el	  
aplacado	  de	   fachada	   cubre	  el	   forjado	  del	  piso	   superior,	  quedando	  éste	  desprotegido	  ante	   la	  
intemperie	  del	  exterior.	  	  
	  
Figura	  72.	  Puentes	  térmicos	  del	  local	  
	  
	  
Figura73.	  Definición	  de	  puentes	  térmicos	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C. INSTALACIONES	  
i. Equipo	  ACS	  
En	  estas	  oficinas	  se	  dispone	  de	  un	  termo	  eléctrico	  de	  50	  L,	  que	  se	  encarga	  de	  alimentar	  dos	  
duchas,	  una	  en	  el	  lavabo	  de	  hombres	  y	  otra	  en	  el	  de	  mujeres.	  
Los	   termos	  eléctricos	  para	  ACS	   (agua	  caliente	  sanitaria)	  son	  equipos	  que	  utilizan	   resistencias	  
eléctricas	   que	   por	   efecto	   Joule	   convierten	   la	   energía	   eléctrica	   en	   calor,	   con	   un	   rendimiento	  
inferior	  o	  igual	  a	  uno.	  	  
	  
Figura	  74.	  Esquema	  en	  planta	  de	  la	  instalación	  de	  ACS	  
	  
	  
Figura	  75.	  Definición	  de	  la	  instalación	  de	  ACS	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ii. Calefacción	  y	  refrigeración	  
Tal	   y	   como	  ya	   se	  ha	   explicado	  en	   anteriores	   apartados,	   el	   sistema	  de	   climatización	  del	   local	  
cubre	   tanto	   la	  demanda	  de	  calefacción	  como	  de	   refrigeración,	  a	  partir	  de	  un	  mismo	  sistema	  
VRV	  Multi-­‐split.	  
	  
Figura	  76.	  Definición	  de	  la	  instalación	  de	  calefacción	  y	  refrigeración	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iii. Iluminación	  
Al	   igual	   que	   para	   el	   plan	   de	   mantemiento,	   en	   este	   apartado	   se	   ha	   decidido	   zonificar	   los	  
diferentes	  tipos	  de	  estancia	  y	  de	  este	  modo	  poder	  tratar	  cada	  zona	  de	  un	  modo	  diferente.	  
Efectivamente,	  una	  zona	  diáfana	  de	  oficinas	  no	  precisará	  del	  mismo	  nivel	  de	  iluminación	  que	  
un	  almacén.	  Es	  por	  ello	  que	  se	  ha	  hecho	  uso	  de	  la	  codificación	  del	  plan	  de	  mantenimiento	  de	  
nuevo	  para	  poder	  discernir	  estos	  detalles.	  
Las	  necesidades	  de	  las	  zonas	  según	  su	  uso	  son	  las	  siguientes:	  
TIPO	  ESTANCIA	   NIVEL	  DE	  ILUMINACION	  (lux)	  
OFI	  (Oficinas)	   500	  
STEC	  (Salas	  Técnicas)	   150	  
ZC	  (Zonas	  comunes)	   150	  
SERV	  (Servicios)	   200	  
Figura	  77.	  Niveles	  de	  iluminación	  asociados	  a	  cada	  tipo	  de	  zona	  
	  
	  
Figura	  78.	  Definición	  de	  equipos	  de	  iluminación	  
En	   el	   cuadro	   inferior	   se	   encuentra	   un	   listado	   de	   todos	   los	   elementos	   de	   iluminación	  
inventariados,	  indicando	  las	  unidades	  de	  cada	  uno,	  su	  ubicación	  y	  el	  nivel	  de	  iluminación	  que	  
suponen	  respectivamente.	  Estos	  cálculos	  han	  permitido	  definir	  las	  emisiones	  de	  iluminación.	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UBICACIÓN	   MARCA	   MODELO	   UNIDADES	   INTENSIDAD	  
NIVEL	  DE	  
ILUMINACIÓN	  
CE.COR.P00.SERV.LAV2	   PHILIPS	  
EUROPA	  2	  
FBS120	  
42	   26	   1092	  
CE.COR.P00.SERV.LAV1	   PHILIPS	  
EUROPA	  2	  
FBS120	  
10	   26	   260	  
CE.COR.P00.SERV.OFF1	   PHILIPS	  
FUGATO	  
PERFORMANCE	  
FBS271	  
5	   18	   90	  
CE.COR.P00.ZC.REC	   PHILIPS	  
FUGATO	  
PERFORMANCE	  
FBS271	  
9	   18	   162	  
CE.COR.P00.ZC.REC	   PHILIPS	  
ROTARIS	  
TBS740	  
8	   60	   480	  
CE.COR.P00.ZC.PAS1	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   42	   36	   1512	  
CE.COR.P00.OFI.DESP3	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   18	   36	   648	  
CE.COR.P00.OFI.DESP2	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   6	   36	   216	  
CE.COR.P00.OFI.DESP1	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   12	   36	   432	  
CE.COR.P00.ZC.REP1	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   6	   36	   216	  
CE.COR.P00.OFI.SR2	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   12	   36	   432	  
CE.COR.P00.OFI.DESP4	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   12	   36	   432	  
CE.COR.P00.OFI.DIAF1	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   60	   36	   2160	  
CE.COR.SS.OFI.SR1	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   18	   36	   648	  
CE.COR.SS.OFI.ALM1	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   15	   36	   540	  
CE.COR.SS.ZC.REP2	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   3	   36	   108	  
CE.COR.SS.ZC.PAS2	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   12	   36	   432	  
CE.COR.SS.OFI.DIAF2	   PHILIPS	   IMPALA	  FBS160	   84	   36	   3024	  
CE.COR.P01.ZC.OFF2	  
REGENT	  
LIGHTING	  
FLOW	  FDH	  T5	   4	   49	   196	  
CE.COR.P01.ZC.WIFI	   REGENT	  L.	   FLOW	  FDH	  T5	   7	   49	   343	  
	  
PLAN	  DE	  MANTENIMIENTO	  Y	  CERTIFICACIÓN	  ENERGÉTICA	  DE	  UNAS	  OFICINAS	  EN	  CORNELLÀ	  
	  
75	  
CE.COR.P01.OFI.DESP5	  
REGENT	  
LIGHTING	  
FLOW	  FDH	  T5	   5	   49	   245	  
CE.COR.P01.ZC.PAS3	  
REGENT	  
LIGHTING	  
FLOW	  FDH	  T5	   1	   49	   49	  
CE.COR.SS.STEC.STEC1	   PHILIPS	  
PACIFIC	  
TCW216	  
4	   58	   232	  
CE.COR.P00.SERV.LAV1	   PHILIPS	  
PACIFIC	  
TCW216	  
1	   58	   58	  
CE.COR.P01.STEC.STEC	   PHILIPS	  
PACIFIC	  
TCW216	  
1	   58	   58	  
CE.COR.P01.OFI.ALM3	   PHILIPS	  
PACIFIC	  
TCW216	  
7	   58	   406	  
CE.COR.P01.OFI.DESP6	   PHILIPS	  
X-­‐TENDOLIGHT	  
FCS398	  
12	   55	   660	  
CE.COR.P01.OFI.DESP7	   PHILIPS	  
X-­‐TENDOLIGHT	  
FCS398	  
12	   55	   660	  
CE.COR.P01.OFI.DESP8	   PHILIPS	  
X-­‐TENDOLIGHT	  
FCS398	  
6	   55	   330	  
CE.COR.P01.OFI.DIAF3	   PHILIPS	  
X-­‐TENDOLIGHT	  
FCS398	  
12	   55	   660	  
CE.COR.P01.OFI.SR3	   PHILIPS	  
X-­‐TENDOLIGHT	  
FCS398	  
9	   55	   495	  
CE.COR.P01.OFI.SR4	   PHILIPS	  
X-­‐TENDOLIGHT	  
FCS398	  
9	   55	   495	  
CE.COR.P01.OFI.SR5	   PHILIPS	  
X-­‐TENDOLIGHT	  
FCS398	  
9	   55	   495	  
CE.COR.P01.ZC.PAS3	   PHILIPS	  
X-­‐TENDOLIGHT	  
FCS398	  
24	   55	   1320	  
CE.COR.P01.ZC.REP3	   PHILIPS	  
X-­‐TENDOLIGHT	  
FCS398	  
3	   55	   165	  
CE.COR.SS.OFI.DIAF2	   PHILIPS	  
X-­‐TENDOLIGHT	  
FCS398	  
33	   55	   1815	  
TOTAL	   21566	  
Figura	  79.	  Relación	  de	  equipos	  de	  iluminación	  del	  local	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iv. Aire	  primario	  
	  
Figura	  80.	  Definición	  de	  equipos	  de	  aire	  primario	  
	  
Los	  equipos	  de	  aire	  primario	  son	  aquellos	  encargados	  de	  gestionar	  la	  cantidad	  de	  aire	  exterior	  
que	   se	   introduce	   en	   el	   edificio	   a	   fin	   de	   satisfacer	   las	   exigencias	   de	   renovación	   de	   aire	   por	  
motivos	  de	  salubridad.	  
Para	   garantizar	   un	   aire	   interior	   de	   calidad,	   es	   necesaria	   una	   combinación	   de	   estos	   3	  
parámetros:	  
• Filtración	  
• Control	  de	  la	  humedad	  
• Ventilación	  
Tal	   y	   como	   se	   ha	   comentado	   anteriormente,	   las	   oficinas	   disponen	   de	   recuperadores	  
entálpicos,	  que	  constituyen	  la	  solución	  óptima	  para	  cumplir	   los	  3	  requisitos;	  están	  equipados	  
con	  dos	  ventiladores	  centrífugos	  con	  motor	  de	  rotor	  exterior,	  donde	  uno	  de	  ellos	  extrae	  el	  aire	  
viciado	  del	  interior	  del	  local,	  y	  el	  otro	  impulsa	  el	  aire	  fresco	  del	  exterior	  hacia	  el	  interior.	  	  
Ambos	   flujos	   se	   cruzan	   sin	   mezclarse	   en	   un	   recuperador	   de	   placas	   donde	   el	   calor	   del	   aire	  
interior	  saliente,	  se	  transfiere	  al	  aire	  fresco	  y	  limpio	  procedente	  del	  exterior,	  que	  se	  calienta.	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8.2.2. RESULTADO	  DE	  LA	  CERTIFICACIÓN	  
A. ANÁLISIS	  DE	  LOS	  RESULTADOS	  
El	  certificado	  de	  eficiencia	  energética	  asigna	  al	  inmueble	  una	  etiqueta,	  que	  varía	  desde	  el	  tipo	  
energético	  A,	  para	  los	  inmuebles	  más	  eficientes,	  al	  tipo	  G,	  el	  peor	  de	  los	  posibles.	  La	  etiqueta	  
energética	  se	  asigna	  según	  el	  volumen	  de	  dióxido	  de	  carbono	  que	  producen	  las	   instalaciones	  
de	   atemperamiento	   climático,	   de	   acondicionamiento	   luminoso	   y	   de	   producción	   de	   agua	  
caliente	  sanitaria.	  
La	   escala	   de	   clasificación	   energética	   está	   basada	   en	   las	   emisiones	   de	   CO2	   (C1	   y	   C2)	   y	   son	  
resultado	  de	   la	  división	  entre	   las	  emisiones	  del	  edificio	  en	  cuestión	  y	  un	  edificio	  de	  similares	  
características	  y	  que	  cumple,	  bien	  los	  requisitos	  relativos	  a	  el	  Código	  Técnico	  de	  la	  Edificación	  
(edificios	  construidos	  a	  partir	  de	   la	  entrada	  en	  vigor	  del	  CTE	  2007),	  o	  edificios	  existentes,	  en	  
cuyo	  caso	   la	   referencia	   corresponde	  a	  unos	  valores	  medios	  de	  emisiones	   relativos	  al	  parque	  
edificatorio	  existente	  y	  con	  características	  similares	  al	  edificio	  objeto.	  	  
Los	  parámetros	  a	  tener	  en	  cuenta	  a	  la	  hora	  de	  analizar	  los	  resultados	  obtenidos	  son:	  
• Demanda	   de	   calefacción	   (kWh/m2).	   Indica	   las	   necesidades	   de	   calefacción	   del	  
edificio	   certificado	   al	   lo	   largo	   del	   año	   para	   unas	   condiciones	   normales	   de	  
funcionamiento	   y	   ocupación.	   Este	   valor	   dependerá	   de	   las	   características	   de	   la	  
envolvente	  térmica,	  de	  la	  zona	  climática,	  del	  uso,	  etc.	  
• Demanda	   de	   refrigeración	   (kWh/m2).	   Indica	   las	   necesidades	   de	   refrigeración	   del	  
edificio	   certificado	   a	   lo	   largo	   del	   año	   para	   unas	   condiciones	   normales	   de	  
funcionamiento	   y	   ocupación.	   Este	   valor	   dependerá	   de	   las	   características	   de	   la	  
envolvente	  térmica,	  de	  la	  zona	  climática,	  del	  uso,	  etc.	  
• Emisiones	  de	  calefacción	  (kg	  CO2/m2).	  Indica	  las	  emisiones	  del	  edificio	  en	  función	  
de	  la	  demanda	  de	  calefacción	  y	  la	  eficiencia	  de	  las	  instalaciones	  que	  dan	  servicio	  a	  
esta	  demanda,	  durante	  todo	  el	  año.	  Este	  valor	  dependerá	  del	  consumo	  energético	  
asociado	  a	  la	  demanda	  de	  calefacción	  y	  a	  las	  características	  de	  las	  instalaciones	  del	  
edificio.	  
• Emisiones	  de	  refrigeración	  (kg	  CO2/m2).	  Indica	  las	  emisiones	  del	  edificio	  en	  función	  
de	  la	  demanda	  de	  refrigeración	  y	  la	  eficiencia	  de	  las	  instalaciones	  que	  dan	  servicio	  
a	   esta	   demanda,	   durante	   todo	   el	   año.	   Este	   valor	   dependerá	   del	   consumo	  
energético	   asociado	   a	   la	   demanda	   de	   refrigeración	   y	   a	   las	   características	   de	   las	  
instalaciones	  del	  edificio.	  
• Emisiones	   de	   ACS	   (kg	   CO2/m2).	   Indica	   las	   emisiones	   del	   edificio	   derivadas	   de	   la	  
demanda	   de	   agua	   caliente	   sanitaria	   y	   la	   eficiencia	   de	   las	   instalaciones	   que	   dan	  
servicio	  a	  esta	  demanda.	  Este	  valor	  dependerá	  del	  consumo	  energético	  asociado	  a	  
la	  demanda	  de	  ACS	  y	  a	  las	  características	  de	  las	  instalaciones	  del	  edificio.	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En	  nuestro	  caso,	  el	  resultado	  de	  la	  certificación	  energética	  realizada	  es	  el	  siguiente:	  
	  
Figura	  81.	  Resultado	  de	  la	  calificación	  energética	  
En	   la	   calificación	   global,	   el	   local	   obtiene	   una	   letra	   C	   con	   unas	   emisiones	   de	   71,36	   kgCO2/m
2	  
año.	  
En	   cuanto	   a	   la	   demanda	   energética	   en	   calefacción	   y	   refrigeración,	   se	   han	   obtenido	   los	  
siguientes	   resultados:	   5,62	   kWh/m2	   año	   para	   calefacción	   y	   66,78	   kWh/m2	   año	   para	  
refrigeración	   con	   una	   letra	   C	   y	   una	   letra	   E	   respectivamente.	   Estos	   resultados	   dependen	  
completamente	  de	  la	  envolvente	  térmica	  del	  edificio,	  de	  su	  ubicación	  y	  orientación.	  Teniendo	  
en	   cuenta	   que	   el	   edificio	   consta	   en	   mayor	   parte	   de	   fachada	   acristalada	   en	   la	   cara	   Sur,	   es	  
comprensible	  que	  se	  obtenga	  peor	  letra	  en	  refrigeración.	  
Las	  emisiones	  de	  calefacción	  son	  de	  4,26	  kWh/m2	  año,	  y	  las	  de	  refrigeración	  de	  13,78	  kWh/m2	  
año,	   con	   letras	   obtenidas	   de	   B	   y	   C	   respectivamente.	   Es	   lógico	   que	   las	   emisiones	   de	  
refrigeración	  sean	  siempre	  mayores	  que	  las	  de	  calefacción,	  ya	  que	  la	  calefacción	  es	  un	  proceso	  
“natural”,	  mientras	  que	  refrigerar	  supone	  un	  esfuerzo	  mayor.	  
En	   el	   apartado	   de	   emisiones	   para	   la	   producción	   de	   ACS,	   el	   resultado	   obtenido	   es	   de	   2,12	  
kgCO2/m
2	   año,	   con	   una	   letra	   G.	   Esta	   letra	   corresponde	   a	   la	   peor	   calificación	   que	   se	   puede	  
obtener;	  el	  motivo	  viene	  dado	  por	   la	   fuente	  de	  suministro	  y	  su	  combustible.	  En	  este	  caso,	  el	  
Agua	   Caliente	   Sanitaria	   está	   producida	   por	   un	   termo	   eléctrico.	   Este	   tipo	   de	   equipos,	  
precisamente	  por	  tener	  como	  fuente	  de	  suministro	  la	  electricidad,	  tienen	  un	  rendimiento	  igual	  
o	  inferior	  a	  1,	  por	  lo	  que	  producir	  energía	  térmica	  supone	  un	  esfuerzo	  mayor	  y	  por	  ende	  una	  
mayor	  emisión	  de	  CO2	  al	  equipo.	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Figura	  82.	  Indicadores	  globales	  y	  parciales	  de	  la	  calificación	  energética	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B. MEDIDAS	  DE	  MEJORA	  
Teniendo	  en	  cuenta	  que	   la	   calificación	  global	  del	   local	  es	  una	   letra	  C	   con	  unas	  emisiones	  de	  
71,36	  kgCO2/m
2	  año	  ,	  y	  que	  los	  valores	  correspondientes	  a	  esta	  clasificación	  oscilan	  entre	  los	  
54,5	  kgCO2/m
2	  año	  y	   los	  83,9	  kgCO2/m
2	  año,	  proponer	  medidas	  de	  mejora	  para	  obtener	  una	  
letra	   B	   supondría	   un	   coste	   desmesurado	   y	   un	   cambio	   muy	   considerable	   de	   la	   envolvente	  
térmica.	   Es	   por	   ello	   que	   las	   dos	  medidas	   de	  mejora	   propuestas	   se	   centran	   en	   conseguir	   un	  
ahorro	  energético	  razonable,	  siempre	  dentro	  de	  unos	  costes	  realistas.	  
i. Medida	  de	  mejora	  1:	  Incorporación	  de	  sistema	  de	  energía	  solar	  térmica	  para	  ACS	  
Dado	  que	  las	  emisiones	  con	  peor	  letra	  obtenida	  son	  las	  emisiones	  para	  producción	  de	  ACS,	  la	  
primera	   medida	   de	   mejora	   propuesta	   es	   la	   incorporación	   de	   un	   sistema	   de	   energía	   solar	  
térmica	  para	  ACS.	  
	  
Figura	  83.	  Definición	  de	  la	  medida	  de	  mejora	  1	  
El	  edificio	  de	  viviendas	  en	  el	  cual	  se	  encuentran	  las	  oficinas	  objetos	  de	  este	  estudio	  dispone	  en	  
la	  cubierta	  de	  una	  instalación	  de	  12	  captadores	  solares.	  
	  
Figura	  84.	  Fotografía	  aérea	  del	  edificio	  de	  viviendas	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Según	   cálculos	   realizados	   (ver	   Anexo	   VIII)	   para	   estimar	   la	   demanda	   energética	   anual	   se	  
concluye	  lo	  siguiente:	  
	  
Figura	  85.	  Características	  del	  consumo	  de	  ACS	  
La	  demanda	  energética	  anual	  de	  las	  instalaciones,	  según	  las	  características	  del	  consumo	  y	  de	  la	  
instalación,	  es	  de	  303	  KWh/año.	  
Los	  captadores	  de	  la	  cubierta	  del	  edificio	  son	  del	  modelo	  VIESSMANN	  VITOSOL	  200F	  SH2	  (ver	  
características	  técnicas	  en	  Anexo	  IX).	  
	  
Figura	  86.	  Características	  del	  captador	  solar	  
	  
Figura	  87.	  Cálculo	  producción	  anual	  de	  un	  captador	  solar	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El	   cuadro	   anterior	  muestra	   la	   producción	   energética	   útil	   anual	   de	   un	   captador	   solar.	   Vemos	  
que	   la	  demanda	  energética	  del	   local	  queda	  cubierta	  en	  un	  676%	  con	  un	  solo	  captador	  solar.	  
Teniendo	  en	  cuenta	  que	  el	  edificio	  es	  de	  viviendas,	  no	  sería	  necesario	  añadir	  un	  captador	  al	  
sistema	   existente	   dado	   que	   no	   existe	   simultaneidad	   por	   la	   diferencia	   de	   horarios	   entre	  
viviendas	  y	  oficinas.	  
	  
Figura	  88.	  Porcentaje	  de	  energía	  solar	  aportada	  
	  
Figura	  89.	  Gráfica	  comparativa	  demanda-­‐energía	  captada	  
De	  este	  modo,	  obtenemos	  un	  ahorro	  al	  100%	  de	  las	  emisiones	  de	  ACS,	  pasando	  de	  una	  letra	  G	  
a	  una	  letra	  A,	  con	  unas	  emisiones	  de	  0,00	  kgCO2/m
2	  año.	  
	  
Figura	  90.	  Resultados	  de	  la	  medida	  de	  mejora	  1	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ii. Medida	  de	  mejora	  2:	  Incorporación	  de	  lamas	  horizontales	  en	  huecos	  de	  fachada	  
Tras	   analizar	   los	   resultados	   de	   la	   calificación	   energética,	   el	   otro	   parámetro	   con	   la	   peor	  
calificación	  es	  la	  demanda	  de	  refrigeración,	  con	  una	  letra	  F.	  Se	  propone	  reducir	  esta	  demanda	  
colocando	  lamas	  horizontales	  en	  los	  huecos	  de	  fachada,	  con	  las	  siguientes	  características.	  
	  
Figura	  91.	  Definición	  de	  lamas	  horizontales	  en	  fachada	  
iii. Con	  esta	  medida	  conseguimos	  ahorros	  de:	  
• Demanda	  de	  calefacción:	  17,3%,	  se	  mantiene	  letra	  C	  
• Demanda	  de	  refigeración:	  19,7%,	  se	  pasa	  de	  letra	  F	  a	  letra	  E	  
• Emisiones	  de	  calefacción:	  6,1%,	  se	  mantiene	  letra	  B	  
• Emisiones	  de	  refrigeración:	  19,5%,	  se	  mantiene	  letra	  C	  
	  
Figura	  92.	  Resultados	  de	  la	  medida	  de	  mejora	  2	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iv. Resultados	  de	  las	  medidas	  de	  mejora	  
	  
Figura	  93.	  Indicadores	  de	  los	  resultados	  de	  las	  medidas	  de	  mejora	  
La	  calificación	  global	  obtenida	  a	  partidas	  de	  las	  medidas	  de	  mejora	  propuestas	  es	  una	  letra	  C,	  
con	  unas	  emisiones	  de	  66,02	  kgCO2/m
2	  año.	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9. CONCLUSIONES	  
	  
Tal	   y	   como	   se	   ha	   comentado	   a	   lo	   largo	   de	   este	   Proyecto	   Final	   de	   Grado,	   el	   Facility	  
Management	  es	  hoy	  en	  día	  un	  sector	  en	  pleno	  crecimiento.	  En	  la	  actualidad,	  en	  nuestro	  país,	  
un	   alto	   porcentaje	   de	   las	   grandes	   empresas	   cuenta	   con	   una	   figura	   en	   su	   estructura	   que	   se	  
encarga	   de	   las	   labores	   de	   Facility	   Management,	   ya	   sea	   de	   forma	   interna	   o	   recurriendo	   al	  
asesoramiento	  externo.	  Sin	  embargo,	  esta	  actividad	  no	  está	  todavía	  muy	  extendida	  como	  tal	  
entre	  las	  pequeñas	  y	  medianas	  empresas.	  
Según	  IFEMA,	  El	  Facility	  Management	  es	  la	  disciplina	  profesional	  que	  más	  rápido	  ha	  crecido	  en	  
Europa	  en	  los	  últimos	  quince	  años.	  
Dada	  la	  crisis	  económica	  en	  la	  que	  estamos	  sumidos,	  especialmente	  el	  sector	  de	  la	  edificación,	  
el	   Facility	   Management	   podría	   ser	   una	   luz	   al	   final	   del	   túnel	   para	   todos	   aquellos	   	   recién	  
graduados	   en	   Ciencias	   y	   Tecnologías	   de	   la	   Edificación,	   que	   salen	   de	   la	   universidad	   y	   se	  
encuentran	  con	  un	  panorama	  difícil.	  	  
Todos	   los	   ámbitos	  de	   aplicación	  del	   Facility	  Management	   son	   conocidos,	   en	  menor	  o	  mayor	  
medida,	  por	  los	  profesionales	  de	  este	  Grado,	  por	  lo	  que	  constituye	  una	  gran	  oportunidad	  para	  
ellos.	  
En	   cuanto	   a	   este	   Proyecto	   Final	   de	   Grado,	   debo	   decir	   que	   he	   tenido	   la	   oportunidad	   de	  
aprender	  e	  interiorizar	  conceptos	  que	  hasta	  ahora	  no	  conocía,	  y	  que	  sin	  duda	  me	  serán	  útiles	  
en	  mi	  profesión.	  	  
Tanto	   la	   elaboración	   del	   Plan	   de	   Mantenimiento	   como	   la	   Certificación	   Energética	   son	   dos	  
aplicaciones	  del	   Facility	  Management	  que,	   aunque	  no	   formen	  parte	  del	  día	   a	  día	  del	   Facility	  
Manager,	   sí	   están	   íntimamente	   relacionados	  con	   la	  profesión	  y	   las	  gestiones	  que	   se	   llevan	  a	  
cabo	  diariamente.	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